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Bt flamme- og ragresistent fiberoptisk kabel (20) med en
relativ lille diameter omfatter en kerne med et bind-
array eller et antal individuelle fibre og et beskyttel -
sessystem. Beskyttelsessystemet omfatter et impreyneret
glasfiberband (35), der er viklet omkring kernen. Bandet
er impragneret med en oplesning, der omfatter en glim-
merholdig bestanddel, en fluorpolymer bestanddel og et
smpremidde) som f.eks. silicone. Det impragnerede system
bibringer bandet, og dermed kablet, med overraskende
jode brand- ©g 1agmodstandsegenskaber, siledes at kablet
»r velegnet for brug i luftkonditioneringsanlag og til
stigekabler. Tykkelsen af bindet impragneret med denne
cplgsning er meget lille, hvilket hjalper til at upna en
celative 1ille diameter pd det fardige kabel. Et dielek-
- risk forst@rkningssystem er placeret imellem bandet og

an plastkappe (37).
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Opfindelsen angdr fiberoptiske kabler, der er beregnede
for brug i og ved bygninger som f.eks. i stigekabler og
luftkonditioneringsanlag.

Et kendt kabel af den art (GB-A-2138168) har adskillige
optiske fibre, der er indesluttet i siliconefedt og et
plastr¢r. En mica-tape pd et bareelement af glas er vun-
det omkring hvert r¢r, og en glas-tape er tilvejebragt
omkring r¢rene. Ved brand udsattes materialet for en sin-
tringsproces, sd at et nyt ror dannes som en erstatning
for hvert organisk r¢r. Kablet er desuden udformet med en
fyldkappe og en ydre kappe. Dette er ensbetydende med en
stor kabelkonstruktion sammenlignet med tvarsnittet af de

optiske fibre.

Telefondistribuering til bygninger foretages ved hjalp af
dropkabler, mens distribuering inden i bygninger fore-
tages ved hjalp af stigekabler. Kabler trzkkes typisk i
et ledningsr¢r fra et mandehul til en bygning, hvilket
kan vere en relativt lang afstand. Stigekablerne udbreder
sig opad fra kalderetagen til de ¢vre etager og er for-
bundet til ledningsskabe. Den vertikale afstand, som et
stigekabel trazkkes, kan vare betragtelig. Stigekablerne
m& derfor have passende styrkekarakteristika. Kablerne md

ligeledes kontrolleres med hensyn til ste¢rrelse.

Et andet kriterium er, at stigekablerne ikke ma bidrage
betragteligt til brendstofindholdet i en konfiguration.
De skal ligeledes opfylde NEC-standarderne (NEC: National
Electrical Code) for flammeresistens og r¢gudvikling med
henblik pd at minimere spredningen af flammer og r¢g fra

etage til etage.

Modstandsdygtigheden over for flammespredning og r¢gud-
vikling er ogsd en n¢dvendig egenskab for kabler i luft-
konditioneringsanlag. I mange bygninger findes der et
luftkonditioneringsanlag imellem et ferdigt loft og et
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gulvpanel. Luftkonditioneringsanlagget tjener som et be-
kvemt sted for installationen af kommunikationskabler,
inklusiv Kkabler til computere og alarmsystemer. Sadanne
kabler udbreder sig til ledningsskabet pd en etage, hvor
de er forbundet til et stigekabel.

Det er ikke ualmindeligt, at disse luftkonditionerings-
anlag er sammenhzngende over hele lzngden og bredden af
hver etage. Na&r en brand forekommer pa et areal imellem
et gulv og et sznket loft, kan den begraznses af vaggene
og andre bygningselementer, der afgraznser arealet. Hvis
og nar branden ndr luftkonditioneringsanlagget, kan ild
og r¢g spredes hurtigt i hele bygningen, hvis der er
brandbart materiale i luftkonditioneringsanlagget.

Et kabels beskyttelsessystem, der omslutter kernen, og
som kun omfatter en konventionel plastkappe, udviser ikke
acceptable flammesprednings- og r¢gudviklingsegenskaber
for brug i stigekabler eller luftkonditioneringsanlazg.
Nar temperaturen i et sddant kabel stiger, begynder
kappematerialet at forkulle. Den forkullede kappe begyn-
der eventuelt at spalte. Hvis den forkullede kappe bibe-
holder en samlet form, fungerer det som isolering af ker-
nen; hvis ikke, wvil det indre af kappen inklusiv kernen
og andre beskyttelseskapper inden for den ydre kappe bli-
ve udsat for forh¢jede temperaturer. Kappen og komponen-
terne inden i denne, begynder at forbrende og afgive
brandbare gasser. Disse gasser taznder og, pa grund af
luftstrommene inden i luftkonditioneringsanlagget, bran-
der over det omrade, hvor flammerne rammer, hvorved de
udbreder flammer og udvikler r¢g.

Som en generel regel kraver National Electrical Code, at
effekt-begransede kabler i luftkonditioneringsanlag og
stigekabler er indesluttede i metalledningsr¢r. Omkost-
ningerne i forbindelse med metalledningsr¢r for kommuni-

kationskabler er relativt h¢je. Endvidere er ledningsr¢-
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rene ikke s@rlig fleksible, og de er svare at mangvrere i
luftkonditioneringsanlaggene. NEC tillader dog visse
afvigelser fra dette krav, forudsat, at sdadanne Kkabler
testes og godkendes af en myndighed, som f.eks. et brand-
pre¢vningslaboratorie i USA.

Problemet med acceptable udformninger pd kabler til luft-
konditioneringsanlag og stigekabler g¢res yderligere kom-
pliceret pa grund af tendensen til mere udstrakt brug af
optiske fibertransmissionsmedier fra en lgkke til byg-
ningsdistributionssystemer. De optiske fibre skal ikke
blot beskyttes imod transmissionsdegradering, men de har
ogsa egenskaber, der afviger signifikant fra egenskaberne
for kobberledere, hvorfor de krazver en speciel behand-
ling. Lystransmitterende optiske fibre er mekanisk skr¢-
belige, udviser lav trakstyrke under belastning og degra-
derer lystransmissionen ved bg¢jning. Transmissionsdegra-
deringen som fglge af bgjning er kendt som mikrobgjnings-
tab. Tabet kan forekomme pa& grund af krympning ved koling
af kappen, og pd grund af forskellige termiske kontrak-
tioner, nadr de termiske egenskaber af kappematerialet af-

viger signifikant fra egenskaberne for de optiske fibre.

Det er kendt, at problemet med kabelkapper, der bidrager
til flammespredning og re¢gudvikling, lgses ved brug af
f.eks. fluorpolymerer. I et kendt kabel med smd& dimen-
sioner (US-4605818) og beregnet forbrug i luftkonditione-
ringsanleg, omfatter kappesystemet et lag af vevet mate-
riale, der er impragneret med en fluorcarbonharpiks, og
som omslutter kernen. Det vavede lag har en luftgennem-
trengelighed, der er tilstrzkkelig lav til at minimere
gasstreomning igennem det vavede lag og til at forsinke
varmetransmission til kernen. En ydre af kappe af et eks-
truderbart fluorpolymert materiale omslutter laget af va-

vet materiale.
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Formadlet med opfindelsen er at angive et kabel, hvor al-
mindelige coatede optiske fibre er indesluttet i et rela-
tivt ukompliceret Kkappesystem, der bibringer passende
modstandsdygtighed over for flammespredning og re¢gudvik-
ling for den optiske fiberkerne. Et s&dant kappesystem
skal ikke forgge kablet diameter betydeligt, og det skal
have passende styrkeegenskaber. Formdlet med opfindelsen
er sdledes at angive et kabel, der ikke er behzftet med
de kendte kablers ulemper.

Dette opnas ifglge opfindelsen ved, at kablet omfatter en
kerne med mindst én optisk fiber indesluttet i et kappe-
system, der omfatter et glasfiberband, som er impragneret
med et passende varmebestandigt materiale, der omfatter
en glimmerholdig bestanddel, og som ifglge en foretrukken
udfgrelsesform er vaevet. Ifgplge en foretrukken udf¢rel-
sesform er det varmeresistente materiale en stofsammen-
setning omfattende en glimmerholdig bestanddel, et sili-
conemateriale og et fluorcarbonmateriale, som f.eks. po-
lytetrafluorethylen. Det impragnerede glasfiberband er
omgivet af en plastkappe, der ifplge en foretrukken ud-
forelsesform omfatter et fluorpolymert plastmateriale.
Dette kabel kan benyttes som stigekabel eller kabel i en
bygnings luftkonditioneringsanlag.

I visse kabler til bygninger, omfattende kabler, der bi-
bringer service til bygninger, er kablets kerne omsluttet
af et r¢orformet plastelement. Det r¢rformede element er
indesluttet i et ikke-metallisk kappesystem, der omfatter
det impragnerede, vavede glasfiberband og en plastkappe.
Imellem det vavede glasfiberband og kappen er der ind-
skudt et lag af forstazrkningselementer. Et fprste antal
af disse forstarkningselementer er relativt fleksibel, og
et andet af forsterkningselementerne har en passende
tryk-stivhed og er koblet til kappen med henblik pa at
tilvejebringe et kompositarrangement, der effektivt for-
hindrer kontraktion af kablet. Det fgrste og det andet
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antal forstzrkningselementer samarbejder og tilvejebrin-
ger en ¢nsket belastningsbazreevne for kablet ved en be-
lastning, der ikke overstiger en forudbestemt verdi.

I en foretrukken udfgrelsesform er forstarkningselemen-
terne fordelt i to lag, hvor et indre lag er i indgreb
med glasfiberbdndet, og hvor det ydre lag er i indgreb
med det indre lag. Forstzrkningselementer, der er i stand
til at modstd forventede bg¢jningskrefter, er placeret i
det yderste lag, mens forstaerkningselementer, der er re-
lativt fleksible og primart modstdr trakpavirkning, i det
mindste er placeret i det inderste lag. Det fortrakkes,
at forstazrkningselementerne, der er i stand til at modsta
bpjning, er stavformede og omfatter og bestar af glas-
fiberfilamenter, mens de andre forstarkningselementer er
relativt fleksible og ogsd bestdr af glasfilamenter.

Opfindelsen beskrives i det efterfplgende under henvis-

ning til tegningen, hvor

fig. 1 viser en perspektivisk afbildning af et fiberop-
tisk kabel ifglge opfindelsen;

fig. 2 et tvarsnit igennem kablet pa fig. 1;

fig. 3 en perspektivisk afbildning af en bygning, hvor
kabler ifglge opfindelsen er placeret inden i bygningen;

fig. 4 en perspektivisk afbildning af et andet kabel
ifplge opfindelsen;

fig. 5 et tversnit igennem kablet pa fig. 4;

fig. 6 et diagram, der viser kurver over kraft som funk-
tion af deformation for et kendt kabel og for et kabel

ifplge opfindelsen;
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fig. 7 og 8 et tvarsnit igennem andre udfgrelsesformer af
et kabel ifplge opfindelsen;

fig. 9 en perspektivisk afbildning af et fiberoptisk
stigekabel ifgplge opfindelsen;

fig. 10 et tversnit igennem det fiberoptiske kabel pa
fig. 9; og

fig. 11 et tvarsnit igennem et fiberoptisk kabel med ka-
naler, beregnet for brug i forbindelse med luftkonditio-

neringsanlag.

Fig. 1 og 2 viser et kabel, der generelt er designeret
henvisningstallet 20. Kablet 20 er velegnet til brug som
stigekablet i en bygning 21 (se fig. 3), hvor det forbin-
des imellem et optisk forbindelsesskab 22 i et indgangs-
rum 23 og et tilslutningsskab 24 pa en h¢jereliggende
etage.

Kablet 20 omfatter en kerne 25, der omfatter et antal fi-
beroptiske enheder 26-26, der holdes sammen af en binde-
trédd 27. Hver enhed omfatter sldede eller ikke-sldede op-
tiske fibre, der hver typisk omfatter en coated optisk
fiber, der f.eks. kan have et beskyttelseslag af poly-
vinylchlorid (PVC). Kernen 25 kunne ligesd vel omfatte et
antal fiberoptiske band 29-29 (se fig. 4 og 5). Kablet 20
vil generelt have en yderdiameter pa ca. 1,27 cm eller
mindre. Selv om opfindelsen ikke er begraznset til en sa&-
dan stgrrelse kabel, overstiger diameteren af fiber-
optiske kabler pd nuvarende tidspunkt ikke denne st¢rrel-
se.

Kernen 22 er omsluttet af et r¢rformet element 30. Gene-
relt er det rg¢rformede element 30 fremstillet af et
brand-forsinkende plastisk materiale, som f.eks. PVC.
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Det r¢rformede element 30 er omsluttet af et kappesystem,
der generelt er angivet med henvisningstallet 32. Som det
kan ses pa fig. 1-2 og 4-5, omfatter kappesystemet 32 et
kernesvegb 35, i form af et band, et forstazrkningssystem

36 og en ydre plastkappe 37.

Kernesvobet 35 er ikke-metallisk og omfatter et glasfi-
berband, der er impragneret med et materiale, der signi-
fikant forbedrer modstandsdygtigheden over for flamme-
spredning og rg¢gudvikling. Saddanne kabler md vare i be-
siddelse af passende modstandsdygtighed over for ledning

og konvektion af varmestrgmme.

1fplge en foretrukken udfgprelsesform er bandet et vavet
glasfibermateriale, der ogsa er med til at give styrke
til kablet 20. Ikke-vavet materiale kunne anvendes til
kernesvgbsbandet, men det er lgsere end det vavede band,
og denne lgshed er ikke npdvendig for at holde pad imprag-
neringsmaterialet. Det har vist sig, at det vavede béand
er lettere at impragnere. Bandet 35 er kommercielt til-
gengeligt i form af f.eks. et TEMP-R-GLAS® band fra T & F
divisionen i CHR Industries, Inc. Nar det vavede glasband
impragneres med et materiale med en relativ lav termisk
ledningsevne, udviser det overraskende gode flamme- oOg
r¢ghammende egenskaber og en relativ he¢j dielektrisk

styrke.

Det har vist sig, at bandet 35's modstandsdygtighed over
for ledning og konvektion af varmestr¢mme bestemmes af
impregneringsmaterialet. Ifglge en foretrukken udf¢rel-
sesform er bandet 35, der er et vavet glasfiberband, im-
pragneret med en stofsammensztning, der omfatter en glim-
merholdig bestanddel. Mere specifikt omfatter impragne-
ringsstofsammensa@tningen mica, silicone og et fluorpoly-
mert materiale, som f.eks. polytetrafluorethylen (PTFE).
Mere pracist omfatter stofsammensztningen ca. 12-25 vagt-
$ PTFE, ca. 50-62% mica og ca. 25-37% silicone. Ifplge en
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foretrukken udfgrelsesform omfatter den glimmerholdige
bestanddel flogopit.

Fluorpolymeren og mica-bestanddelen bibringer varmemod-
standsegenskaber til sammensatningen, mens siliconen fun-
gerer som et smgremiddel for glasfiberen. Siliconen dan-~
ner ogsd en cement, hvilken anvendes til at impragnere
det vavede glasfiberbdnd, sdledes at det bliver mere
vandholdigt. Det har vist sig, at et impragneringsmate-
riale, der omfatter en glimmerholdig bestanddel, alene
sammen med silicone resulterer i et noget pladeformigt
materiale, der pd overfladen af det vavede glasfiber kan
brydes til kugleformede flager, og bliver meget skert.
Den fluorpolymere bestanddel hjzlper til at blande im-
pregneringsmaterialet til en oplgsning, sdledes at det
ikke to¢rrer eller harder pa en pladeformet made.

Imprazgneringsmaterialet bibringer overraskende god mod-
stand over for ledning og konvektion af varmestr¢mning i
kablet 20. K-verdien for det impragnerede band er sa lav
som ca. 0,000013 kal. cm/cm®* sek. °C (0,000054 Jcm/cm? s
°C). Dette er en signifikant forbedring i forhold til K-
verdierne pa 0,00024 til 0,0004 kal. cm/cm?® sek. °C
(0,0010-0,0017 Jcm/cm2 s °C) for bandene beskrevet i US
patentskrift 4 595 793.

Det har vist sig, at bandet 35 bgr vikles omkring det
rorformede element 30, sdledes at der er en aksial revne.
En overlappende revne forbedrer brandmodstandsdygtigheden
for kablet yderligere.

Den foretrukne udf¢relsesform ifglge opfindelsen er ogséa
fordelagtig ud fra et st¢rrelsesmassigt synspunkt. Et va-
vet glasfiberband, der er impragneret med silicone alene,
har sadvanligvis en tykkelse pd ca. 0,018 cm. P& den an-
den side har et glasfiberband, der er impragneret med en
stofsammensatning omfattende en glimmerholdig bestanddel,
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silicone og PTFE, en tykkelse sd lav som 0,008 cm. Som
det klart fremgdr, er denne tykkelse en betydelig forbed-
ring i forhold til kendte flammehazmmende band, som f.eks.
det tidligere nzvnte NOMEX®-KEVLAR® aramidband, der har
en tykkelse pa ca. 0,127 cm. Béndet 35 bibringer et be-
skyttelsessystem med lavere termisk lednings~- og konvek-
tionsverdier savel som en lavere termisk ledningsevne, i
forhold til andre beskyttelsessystemer, der er kommer-

cielt tilgangelige.

Kappen 37 omslutter kernesvgbsbandet 35. Ifplge en fore-
trukken udf¢relsesform omfatter kappen 37 et polyvinyl-
chloridplastisk materiale eller et polyvinylidenfluoridt
materiale. Kappen 37 har typisk en tykkelse pa ca. 0,10

cm.

I stigekabler til bygninger er kablets styrke fortrinsvis
tilvejebragt ved hjalp af dielektriske forstaerkningsele-
menter omfattende KEVLAR® aramid eller glasfiberelemen-
ter, der f.eks. kan vare indskudt imellem kernesvg¢bet 35

og plastkappen 37.

Forstazrkningssystemet 36 skal opfylde adskillige kriteri-
er. For det forste skal det have en tilstrakkelig kom-
pressionsstyrke, med henblik pa at modstd pavirkninger
induceret ved termisk cykling savel som ved bgjning, og
trakstyrke, med henblik pd at modsta pavirkninger induce-
ret ved bpjning og ved trak. I det mindste dele af for-
sterkningssystemet md vare koblet tilstrzkkeligt til kap-
pen, saledes at disse dele af forstaerkningssystemet og
kappen tilvejebringer et komposit arrangement, der mod-
star udknazkning. Kablet skal yderligere vare relativt
fleksibelt, og forstarkningssystemets tvarsnitsareal md

ikke vaere for stort.

Forstarkningssystemet 36 omfatter et f¢rste indre lag 41
(se fig. 1-2 og 4-5) med relativt fleksible forstark-
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10

ningselementer 42-42, der er i forbindelse med kernesve-
bet 35. Hvert af forstarkningselementerne 42-42 omfatter
et glasfiberelement, som f.eks. glasrdgarn eller- trad,
der f.eks. markedsfgres af PPG Industries, impragneret
med f.eks. et harpiksagtigt materiale. Ifglge en fore-
trukken udfgrelsesform er hvert af forsterkningselemen-
terne 42-42 en glastrdd, og denne er viklet skrueformet
omkring kernesvegbsbandet 35. Hver trdd er karakteriseret
ved en belastningsbzreevne ved trak pad 88 lbs. (400 N)
pr. 1% forlangelse. Belastningen pr. enhed forlangelse er

defineret som stivheden.

En anden del af forstarkningssystemet 36 er et ydre andet
lag 50 med forstarkningselementer, der er i indgreb med
forstarkningselementerne 42-42 i det indre lag 40. Som
det ses pd figurerne, er stg¢rstedelen af forstarknings-
elementerne i det ydre lag anf¢rt med henvisningstallet
52, og disse er relativt ufleksible, stavformede elemen-
ter, der er fremstillet af glasfiber i form af trdd eller
ragarn. Sadanne glasstave er kommercielt tilgangelige fra
Air Logistics Corp. under betegnelsen E-glastape. I ud-
forelsesformen vist pad fig. 1-2 og 4-5 omfatter det ydre
lag 50 ogsd et antal forstzrkningselementer 42-42. Ifglge
en foretrukken udfgrelsesform er forstarkningselementerne
52-52 og 42-42 i det ydre lag viklet skrueformet omkring
forstarkningselementerne i det indre lag, men med en mod-
sat skrueformet retning i forhold til det indre lag.

Selv om forstarkningssystemet ifgplge en foretrukken ud-
forelsesform omfatter to lag af skrueviklede forstark-
ningselementer, kan der taznkes andre arrangementer ifglge
opfindelsen. F.eks. kan forstarkningselementerne i kablet
20 vare samlet omkring kablet, uden at det er tilstrazbt,
at de er sldet omkring dette.

Forstarkningselementerne kan ligeledes vare arrangeret i
et enkelt lag. Dette er i sarlig grad tilfszldet ved kab-
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11

ler med band-kerne, i hvilke den ydre diameter af det cy-
linderformede element 30 er st¢rre end for kablerne pa
fig. 1 og 2, hvilket tillader, at et storre antal af for-
stezrkningselementer kan placeres omkring elementets om-

kreds.

Det b¢r bemerkes, at hvert af de stavformede elementer
52-52 og de relativt fleksible forsterkningselementer 42-
42 ifglge den foretrukne udfgrelsesform omfatter et sub-
strat, der er fremstillet af E-glasfiberfilamenter. Hvert
substrat kan omfatte sd mange som 4 000 glasfiberfilamen-
ter. I forstzrkningselementerne 52-52 er substratet ifel-
ge en foretrukken udforelsesform impragneret med et
epoxymateriale. Dette medfgrer, at substratet bliver re-
lativt stift, og bliver i stand til at modstd forventede
tryk- savel som trakpavirkninger. De forventede trykpa-
virkninger omfatter pavirkninger induceret ved termisk
cykling, inklusiv pékrympning af kappematerialet f.eks.
Ifplge en foretrukken udfgrelsesform er hvert af for-
starkningselementerne 52 karakteriseret ved en trakstiv-
hed pd ca. 78 lbs. (354 N) pr. procent forlangelse.

For forstarkningselementerne i det indre lag 41 og for
nogle af forstazrkningselementerne i det ydre lag 50 er
glasfibersubstratet ifglge en foretrukken udfgrelsesform
en trédd, og md behandles yderligere for at opnd passende
styrkeegenskaber. Selv om glasfibrene er dimensionerede,
er dette ikke tilstrazkkeligt til at forhindre slid imel-
lem fibre, nar de forskydes i forhold til hinanden under
trzkbelastning af kablet 20. Derfor impragneres tradene
med et polyurethanmateriale for at forhindre forringelse
af trazkstyrkeegenskaberne. I modsztning til epoxymateria-
let forarsager polyurethanmaterialet ikke, at tradene
bliver relativt ubgjelige. Det bevarer derimod fleksibi-
liteten og trakstyrken for glastradene, samtidig med at
det forhindrer slid imellem fibre, nar de gnider imod
hinanden. Forsterkningselementerne 42-42 er tilstrakke-
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ligt fleksible og til stede i et tilstraekkeligt antal til
at forarsage, at kablet 20 bliver relativt fleksibelt.

Momentbalancering af kablet pa fig. 1-2 og 4-5 gg¢res let-
tere ved udeblivelsen af en indre kappe imellem forstark-
ningselementlagene, idet det tillader brug af samme sla-
ningsleangde for forstarkningselementerne i begge lag. Der
kan yderligere anvendes en sldningslangde, der er langere
end i de kendte kabler. Dette tillader brug af hgjere
hastigheder ved fremstilling af kablet.

For at kablet skal fa passende styrkeegenskaber, m& for-
sterkningssystemet 36 vere koblet til kappen 37. Det bo¢r
derfor bemzrkes, at plasten i den ydre kappe omslutter
dele af forstarkningselementerne og kobles til disse.
Hvis koblingen imellem forstarkningselementerne og kappen
er meget stor, vil bg¢jning af kablet kunne resultere i
udbgpjning af forstarkningselementerne i forhold til kap-
pen 37. Der md derfor traffes forholdsregler for kontrol
af koblingen imellem forstarkningselementerne og kappen
37.

Arrangementet pa fig. 1-2 og 4-5 er ogsd effektivt til at
kontrollere koblingen imellem forstaerkningselementerne og
kappen 37. Dele af forstarkningselementerne er tilstrazk-
keligt utilgangelige til at kunne kobles med plastkappen
37. Dele af forstarkningselementerne i det indre lag, der
kobler med kernergret 30, og de dele af forstarkningsele-
menterne i hvert lag, der kobler indbyrdes, indesluttes
ikke i plastisk materiale, hvorfor de ikke er koblet til
kappen. Arrangementet resulterer derfor i, at der til-
vejebringes et glideplan for antallet af aksialt forlg-
bende forstzrkningselementer, der er fordelt langs det
r¢rformede element 30.

Under fremstillingsprocessen fordeles forstarkningsele-
menterne omkring bandet 35 under pavirkning af trak, sa-
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ledes at dele af forsterkningselementernes overflader far
tat overfladekontakt med kernesvgbet og med hinanden ind-
byrdes. Kappen 37 tryk-ekstruderes derefter over for-
sterkningselementerne. Kontakten imellem det indre lag 41
af forsterkningselementer og kernesvgbet og imellem det
indre og det ydre lag af forstarkningselementer for-
hindrer sd&ledes strgmning af kappeplastikekstrudat til
delene af overfladerne, sdledes at indkapsling af disse
overflader forhindres. Dette reducerer kappe-forstark-
ningselementkoblingen tilstrazkkeligt til forsterknings-
elementerne kan glide i forhold til kappen under lokal

kabelbg¢jning.

Forhindring af indkapsling af disse overflader har kun
lille indflydelse pa& forsterkningen af forstarkningsele-
menternes traekstyrke. Nar det ekstruderede plastmateriale
i kappen 37 afkg¢les ved fremstillingen, former det sig
tet omkring i det mindste nogle af forstarkningselemen-
terne. Ved trzkbelastning af kablet vil de skrueviklede
forstarkningselementer tilstrazbe en radial bevagelse,
hvilket forhindres af det underliggende r¢rformede ele-
ment 30. For forsterkningselementer i et enkeltlags-
system, der ber¢rer bandet 35, eller for elementer i det
ydre lag, der bergrer det indre lag, vil kappen generelt
fungere som en spaltering. Dette arrangement eliminerer
tilnzrmelsesvis den relative circumperiferere bevegelse
af forstzrkningselementerne i forhold til kappen og til-
lader lettere en relativ bevegelse af forstarkningsele-
menterne i aksial retning i forhold til kappen ved lokal
bgjning. Der er tilstrakkelig kobling imellem forstark-
ningselementerne i kablet ifglge opfindelsen og kappen 37
til at sikre kompositstrukturfunktion imellem forsterk-
ningselementerne og kappen i aksial retning over den to-
tale langde af kablet. En sadan kobling tilvejebringes,
ndr forsterkningselementerne 1ligger umiddelbart op ad
kappen 37. Derfor er det vigtigt, med henblik pa at give
kablet ifgplge den foretrukne udfgrelsesform en passende
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trykstyrke, at de relativt stive forsterkningselementer
52-52 er placeret i det ydre lag 50 og tilst¢dende med
kappen 37. Dette arrangement tillader, at forsterknings-
elementerne 52-52 kobles tilstrekkeligt til kappen 37,
sdledes at disse forstzrkningselementer og kappen til-
vejebringer et kompositarrangement, der effektivt for-
hindrer kontraktion af kablet. Kontraktion af kablet kan
forekomme vwved pdkrympningen af plastkappematerialet og
under pévirkning af temperaturer, der kan vaere sa lave
som -40 °C. Hvis kun de relativt fleksible forsterknings-
elementer 42-42 var beliggende tilstg¢dende til kappen 37,
ville kompositarrangementet imellem disse og kappen ikke
vere sd effektive til at modstd forventede bg¢jningskraf-
ter.

Kablet ifgplge denne opfindelse kan modsta et trazk pa

2 670 Newton med en forlangelse, der ikke overstiger
0,33%. Et kendt kabel omfatter to lag af forstarknings-
elementer, hvilke lag er indbyrdes adskilt af en indre
kappe, hvor alle forstarkningselementer bestar af rela-
tivt stive glasstanger. Da kablet 20 ifglge opfindelsen
omfatter et antal relativt fleksible glasfiberelementer i
et indre lag, hvilke glasfiberelementer er KkKonfigureret
pa en noget bglgeformet aksial mdde omkring kablet, vil
trazkbelastninger ikke umiddelbart optages af disse, men
forst nar elementerne er spandt. Derfor vil sammenhangen
imellem belastning og forlangelse ikke vare linezr. Som
det ses pd fig. 6 vil en kurve 53, der angiver forholdet
imellem belastning og forlangelse for kablet ifglge op-
findelsen, omfatte en del 54 med en hazldning, der er
mindre end en kurve 55 for et kendt kabel. For at forhin-
dre forlazngelsen ved en 2 670 Newtons belastning i at
overstige 0,33%, har den resterende del af kurven 53,
dvs. delen 56, en st¢rre haldning end delen 54, og ste¢rre
end kurven 55 for det kendte kabel.
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Det b¢r bemzrkes, at belastning-forleangelse karakteri-
stikken for kablerne ifglge opfindelsen ikke beh¢ver at
omfattet et knek som vist pd fig. 6. Det relative antal
af de to slags forsterkningselementer kan optimeres med
hensyn til passende styrkekarakteristik sdvel som fleksi-
bilitet. F.eks. kan antallet af relativt stive forsterk-
ningselementer 52-52 forgges, hvilket fordrsager en be-
lastning-forlengelse karakteristik svarende til Kkurven
55. Et sddant kabel vil naturligvis omfatte et antal for-
sterkningselementer 42-42 for at forbedre kablets fleksi-
bilitet, men ikke sd mange som vist pa fig. 1-2 og 4-5.

Ifplge en foretrukken udfgrelsesform er kernergrets indre
og ydre diameter ca. 0,43 cm og 0,61 cm, respektive, mens
den ydre kappes indre og ydre diametre er ca. 0,32 cm og
1,07 cm, respektive. Det indre lag 40 omfatter tolv trade
42-42, og det ydre lag 50 omfatter to trade 42-42 og ti
stavformede glasfiberelementer 52-52, hvor alle elementer
er javnt fordelt omkring kablets periferi. If¢lge den
foretrukne udfgrelsesform er de to trade 42-42 i det ydre
lag 50 endvidere placeret indbyrdes diametralt modsat.

Selv om kernesvgbet 35 for st¢rre stigekabler anvendes i
kabelstruktur, der alle har dielektriske forstarknings-
systemer, kan indpakningen anvendes i andre arrangemen-
ter. Sadanne arrangementer er vist pa fig. 7 og 8. Be-
skyttelsessystemerne pa fig. 7 og 8 er identiske. Kernen
i fig. 8 svarer til kernen pa fig. 4 og 5 og omfatter
band af optiske fibre, mens kernen pa fig. 7 omfatter et
antal enheder med optiske fibre. Derfor anvendes der de
samme henvisningstal til elementerne i kablerne pd fig. 7

og 8.

Hvert af kablerne pa fig. 7 og 8 omfatter et re¢rformet
element 57, der omslutter kernen. Det r¢rformede element
57 kan vare fremstillet af et plastikmateriale, som
f.eks. PVC. Omkring det r¢rformede element er der anbragt



10

15

20

25

30

35

DK 169294 B1

16

et kernesvgb 58, der omfatter et imprzgneret glasfiber-
band svarende til kernesve¢bsbandet 35 pa fig. 1-2 og 4-5.

Omkring bandet 58 er der anbragt et f¢rste lag af metal-
liske forsterkningselementer 60-60, som f.eks. trukne
stdltrdde, og en indre kappe 62. Et andet lag af metal-
liske forstarkningselementer 64-64 er viklet omkring den
indre kappe 62 og er omsluttet af en ydre plastkappe 66.
Den indre og den ydre plastkappe 62 og 66, respektive,
kan vare fremstillet af PVC eller et fluorpolymert mate-
riale. Viklingen af de metalliske forstazrkningselementer
er kendt, f.eks. fra US patentskrift nr. 4 241 979.

Normalt udbreder en transmissionslangde sig med et eks-
ternt kabel med fibre uden puffer fra et mandehul til en
bygnings kalderrum, hvor det forbindes til bygningens
stigekabel i et tilslutningsskab 22. Pa overliggende eta-
ger forbindes stigekablet til kablerne i luftkonditio-
neringsanlagget. Med et kabel ifglge opfindelsen kan
transmissionsbanen etableres direkte fra mandehullet til
et ledningsskab pd en ¢vre etage, hvilket overfl¢digger
tilslutningsskabet 22 og eliminerer samlingerne i dette.
Kernesvegbet 35 bibringer den ngdvendige modstand over for
flammespredning og re¢gudvikling i bygningen.

Fig. 9 og 10 viser et kabel 70, der omfatter en kerne 72,
og som er en anden udfgrelsesform af et stigekabel, om-
fattende et antal coatede optiske fibre 74-74, der er
viklet skrueformet omkring et centralt forstazrkningsele-
ment 75, der kan vare fremstillet af glas eller KEVLAR®
aramid fibergarn. Kernen 72 kan vare fyldt med forstark-
ningselementtrade, som f.eks. KEVLAR® garn 76, og er om-
sluttet med et kernesvgb 77, der omfatter et impragneret
band svarende til bandet 35. Kernesvgbet er omsluttet af
en plastkappe 78, som f.eks. kan vare fremstillet af et
fluorpolymert materiale. Yderligere forstarkningselement-
tradde er indskudt imellem kernesvgbet 77 og plastkappen
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78.

Som tidligere navnt er et kabel, der omfatter et kerne-
svgb ifplge opfindelsen, ogsd ideel til brug som luftkon-
ditioneringskabel. Fig. 11 viser et kanaleret luftkondi-
tioneringskabel 80. Kablet 80 omfatter en kerne 82 med en
pibe 84, der har radiale ribber 86-86 fra en centerdel
88, der kan omfatte et centralt forstarkningselement 89.
Piben 84 kan vare fremstillet af et flammeretarderende
materiale som f.eks. PVC, mens det centrale forstark-
ningselement f.eks. kan vere fremstillet af glas eller
KEVLAR® garn. Imellem alle tilstg¢dende ribber 86-86 er
der tilvirket en udsparing 90, beregnet for modtagelse af
coatede optiske fibre, med eller uden puffer. Rundt om
den kannelerede kerne 82 er der anbragt et kernesvegb 92,
der omfatter et impragneret glasfiberbadnd, svarende til
bandet 35. Kernesvebet 92 er omgivet af en plastkappe 94.

Piben 84 er fremstillet af et plastisk materiale som
f.eks. polyvinylchlorid eller en fluorpolymer. Piben 84
kan vaere drejet, sdledes at de optiske fibre, der er an-

bragt i rillerne, har en slaning.

Det b¢r bemarkes, at der imellem kernesvgbet 92 og plast-
kappen 94 er anbragt et lag 96 af forstarkningselement-
garn, som f.eks. KEVLAR® aramid garn. Dette garn, eller
trdde, anvendes til at fastholde kablet 80, efter at kap-

pen er fjernet.

Da luftkonditioneringskablet 80, ud over modstandsdygtig-
hed over for flammespredning og r¢gudvikling, er i besid-
delse af styrkeegenskaber, kan det ud over anvendelsen i
en bygnings luftkonditioneringsanleg anvendes som stige-
kabel. Dette overflgpdigger behovet for forbindelser i et
ledningsskab pad en specifik etage, hvor et stigekabel ty-
pisk er forbundet til et luftkondifioneringskabel.
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Patentkravwv:

1. Fiberoptisk kabel omfattende en kerne (25; 72; 82);
med en eller flere optiske fibre (26; 29; 74) og et ker-
nesvgb (35; 58; 77; 92) fremstillet af et glasbareelement
og et brandhazmmende materiale, der inkluderer glimmer, og
en plastkappe (37; 62; 66; 78; 94), kende tegnet
ved, at glasbzreelementet er en fiberglastape, og at det
brandhammende materiale er en imprazgneret stofsammensat-
ning, der omfatter en glimmerholdig bestanddel, en fluo-
ropolymerbestanddel og silicone.

2. Fiberoptisk kabel ifplge krav 1, kende tegne t
ved, at fiberglastapen er vavet.

3. Fiberoptisk kabel if¢lge krav 1 eller 2, kende -
tegnet ved, at stofsammensatningen omfatter mellem
ca. 12 og 25 vagt-% polytetrafluorethylen, ca. 50-62
vegt-% glimmer og ca. 25-37 vagt-% silicone.

4. Fiberoptisk kabel ifg¢glge krav 1-3, kende teg -~
net ved, at den glimmerholdige bestanddel er flogopit.

5. Fiberoptisk kabel ifgplge et vilkarligt af kravene 1-4,
kendetegnet ved, at det yderligere omfatter et
rorformet element (30), der er anbragt mellem navnte ker-
ne (25) og kernesvgbet (35), og som er fremstillet af et
plastmateriale, og desuden omfatter et forstazrknings-
system (36), der er indskudt mellem kernesvgbet og kappen
(37), og hvilket omfatter styrkeelementer fremstillet af
et dielektrisk materiale med et forste flertal af styrke-
elementer (42), der er relativt fleksible, og med et an-
det flertal af styrkeelementer (52), der har tilstrekke-
lig trykstivhed, og som er koblet tilstrakkeligt til kap-
pen (37) til at tilvejebringe en komposit, som effektivt
foregriber kontraktioner af kablet, hvilket f¢rste og an-
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det flertal af styrkeelementer (42, 52) samvirker til at
tilvejebringe kablet med en forudbestemt trakstivhed.

6. Fiberoptisk kabel ifg¢lge krav 5, kende tegnet
ved, at hvert af de relativt fleksible forstarkningsele-
menter (42) omfatter en glastrdd med en trakstivhed pa
omkring 88 lbs. (400 N) pr. 1% forlangelse.

7. Fiberoptisk kabel ifglge krav 5 eller 6, kende -

tegnet ved, at navnte forsterkningssystem (36) er
anbragt i et indre lag (41) og i et ydre lag (50), hvor
hvert af styrkeelementerne i det indre lag (41) omfatter
glasfibertrdde (42), der er imprazgneret med et polyure-
thanmateriale, mens et flertal af styrkeelementer (52) i
det ydre lag (50) er relativt ufleksible og stangformede,
og er fremstillet af et glasmateriale, der er impragneret
med et epoxymateriale.

8. Fiberoptisk kabel ifglge krav 7, kende tegnet
ved, at navnte styrkeelementer (42) i navnte indre lag
(41) er viklet skrueformet omkring navnte r¢rformede ele-

ment (30).

9. Fiberoptisk kabel ifplge krav 7 eller 8, kende -
t e gnet ved at navnte styrkeelementer (52) i det
ydre lag (50) er viklet skrueformet omkring navnte styr-
keelementer (42) i det indre lag (41).

10. Fiberoptisk kabel ifglge et vilkarligt af kravene 7-
9, kendetegnet ved, at navnte indre og ydre
lag (41, 50) er viklet i skrueform omkring navnte r¢rfor-
mede element (30) i modsatte retninger.

11. Fiberoptisk kabel ifglge krav 7, ken de teg -
ne t ved, at navnte styrkeelementer er anbragt omkring

kernen uden tilsigtet sléaning.
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12. Fiberoptisk kabel ifgplge et vilkarligt af kravene 1-
4, kendetegnet ved, at det desuden omfatter et
rorelement (57) af plast og anbragt mellem kernen (25) og
navnte kernesveob (58), samt et forstarkningssystem (60,
64) fremstillet af metalliske trade og indeholdt i navnte
plastkappe (62, 66).

13. Fiberoptisk kabel ifgplge et vilkdrligt af kravene 1-
4, kendetegnet ved, at nzvnte optiske fibre
(74) er buffer-coated, og at navnte kerne (72) inkluderer
et forstarkningssystem, der omfatter et centralt element
(75) og fyldgarn (76).

14. Fiberoptisk kabel ifglge krav 13, kende teg -
net wved, at det yderligere fyldgarn (76) i styrkeele-
mentet er anbragt mellem navnte kernesvgb (77) og plast-
kappen (78).

15. Fiberoptisk kabel ifglge et vilkarligt af kravene 1~
4, kendetegnet ved, at kernen (82) indeholder
et kanaleret styrkeelement (84) med furer (90) til at
modtage nzvnte optiske fibre.
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