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Et telekommunikationskabel indeholder et antal optiske fikre
i en rerformet styrkedel af orienteret plast. Kablet kan have
en middel massefylde p3d fra 0,9 til 4,0 g/cm3 og har fortrinsvis
en neutral opdrift sdledes, at sterstedelen af kablets vagt
bares af vandet. Dette nedsatter trakket i kablet under udlag-
ningen. Det indre af sokablet fyldes med et omsluttende medium
af en fast elastomer, som udfylder rummet mellem fibrene.
Dette giver en struktur uden tomrum, som antager det omgivende
tryk. Styrkedelen kan fremstilles af orienteret polyethylen.
Fortrinsvis er kablet nedgravet i havbunden, nar det tages

" i brug.
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Opfindelsen angar fremstii]ing af sgkabler til telekommunika-
tion, hvori signalkanalerne udgsres af et antal optiske fibre.
EP-A-0 049 156 beskriver en form for optisk kabel, som inde-
holder et antal optiske kabelelementer, der hver har et sepa-
rat tildannet rer af gummi- eller plastmateriale, hvori der er
indlagt mindst é&n separat optisk fiber og/eller mindst ét op-
tisk bundt, som udgeres af en gruppe af optiske fibre eller en
gruppe af fibre, som indbefatter mindst én optisk fiber og
mindst én 1ikke optisk forstarkningsfiber eller andet langs-

gédende forstarkningselement, ogsa kaldet armering.

EP-A-0 049 156 beskriver endvidere en fremgangsmade til frem-
stilling af de optiske kabelelementer. Denne fremgangsmade om-
fatter at bevirke, at mindst én separat optisk fiber og/eller
mindst ét optisk bundt vandrer i en retlinet retning i dets

lengderetning under et styret trak,

at pafere et vanduigennemtrzngeligt medium i en flydende eller
en halvfiydende tilstand pa den fremadferte optiske fiber og-
/e]]ér det optiske fiberbundt umiddelbart oven for extrude-
ringsapparatet pa& en sadan made og under et sadant tryk, at
den fremadvandrende optiske fiber og/eller optiske bundt af
fibre med det omkringliggende vanduigennemtrazngelige medium

passerer ind i extruderingsapparatet,

extrudering af et rer af et polymert materiale rundt om den
fremadvandrende optiske fiber ‘og/eller optiske fiberbundt og
det omgivende vanduigennemtrzngelige medium p& en sa&dan made,
at den indvendige diameter af rgret er vasentlig sterre end
den samlede diameter af den optiske fiber og/eller optiske fi-

berbundt,

at trakke det extruderede rer af polymert materiale nedad for
at reducere dets indvendige diameter i en s&dan grad, at reret
lest omslutter den optiske fiber og/eller optiske fiberbundt,
idet det rﬁm inden for reret, som ikke optages af den optiske



10

15

20

25

30

35

DK 165200 B

fiber og/eller det optiske fiberbundt, i det vasentlige er
fyldt med det vanduigennemtrangelige medium af en gellignende
art, og at det extruderede rgr opvarmes, idet det trakkes ned-
ad, og at det nedadtrukne rgr udglgdes for at reducere risiko-

en for en efterfolgende vasentlig krympning af reret.

Tysk offentliggerelsesskrift nr. 3 201 981 beskriver et varme-
bestandigt kabel med en anderiedes og kompliceret fiberfor-
starket rerformet del. Fibrene, som er indeholdt i rgrets hul;
rum, kan f.eks. vare indesluttet i en siliconegummi. GB 2 099
179 beskriver undersgiske kabler med metalforstarkning. Kablet
indeholder glasfibre, der hver isar har mindst et daklag og er
snoet sammen med den gnskede stigning. Fibrene er indlejret
f.eks. i en siliconeharpiks. GB 1 461 540 beskriver et kabel
med et ikke-orienteret rer, som indeholder. et fibrest for-
starkningselement i sin veg. Fibrene ligger inde i rgret, og

mellemrummene er fyldt med et bledt fyldmateriale.

Fra GB 2 060 469 A er det kendt at fremstille termoplastiske
polymerer, som deformeres i fast tilstand til termoplastiske
polymerer, som kan orienteres. Der er beskrevet, hvilke mate-
rialer, der skal anvendes, og hvorledes de skal behandles in-
klusive den trakning, der er ngdvendig for at orientere mole-
kylerne. Der gives et antal eksempler med forskellige molekyl-
vagte af plastmaterialer, og de tilstandsbetiﬁge]ser, der skal
anvendes under trakningen for at opnd deformationen af de

orienterbare termoplastiske polymerer i fast tilstand.

Den seneste udvikling inden for den teknologi, der har rela-
tion til telekommunikation og optiske fibre, ger det muligt at
transmittere signaler over langere og lengere afstande uden
regeneration eller forstarkning. P& det nuvarende tekniske
stade, dvs. i midten af 1984, er det muligt at opnd afstande
pd op til 140 km uden regenerering. Den razkkevidde er til-
strekkelig til en trafik fra o til o, f.eks. fra det sydvest-
1ige England og til kanalserne. Det forudses, at fremtidige

forberinger inden for denne teknologi vil forege rakkevidden.
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Opnaelsen af en anvendelig rzkkevidde, hvortil der ikke kraves
regeneratorer, muligger fundamentale @&ndringer i teknologien
til segkabler, og denne opfindelse har relation til en funda-

mental ny struktur, som er serlig velegnet til sokabler til

telekommunikation.

Den foreliggende opfindelse angdr en fremgangsmade til frem-
stilling af et undersgisk, optisk kabel af den art, som om-
fatter en regrformet styrkedel dannet af en i langderetningen
orienteret termoplastisk polymer, hvilken styrkedel i sit in-
dre hulrum indeholder flere langsgédende optiske fibre, som er
indlejret i et omsluttende medium, hvilken fremgangsmade om-

fatter:

(a) extrudering af et termoplastisk regr omkring et enkelit fi-
lament, som bestar af et antal optiske fibre indlejret i et
omsiuttende medium, og hvor det indre hulrum af reret er

storre end filamentet,

(b) orientering af det extruderede rer ved at trazkke det ud
fra en traekdyse, ogséd kaldet tradtrazkningsmatrice, og derved
strakke det. for at forege dets trakstyrke og for at nedsatte
sterrelsen af det indre hulrum, mens der stadig efterlades et

1i1le ringformet gab mellem rerets inderside og filamentet, og

er ejendommelig ved,

(c) indforing af et flydende forstadie til det omsluttende me-
die i det indre hulrum ved eller tat ved strazkzonen, og hard-
ning af forstadiet pa stedet, sdledes at det gab, som efter-

lades efter trin (b), udfyldes.

Det er hensigten, at hele kablet i det vasentiige skal have
samme tryk som omgivelserne, dvs. atmosfariske tryk, for det
udlizgges, men have et hydrostatisk tryk, nar det er placeret
p& havbunden. Dette tillader brugen af en mindre massiv struk-
tur, men det er nedvendigt at undgd huller eller tomrum, som

ville kollapse under det hydrostatiske tryk.
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Fremgangsmaden 1ifolge .opfinde1sen giver en stgrre sikkerhed
end hidtil kendt, for at alle huirum i den rorformede styrke-
del fyldes af det tyndt flydende forstadie.

Fortrinsvis indlejres hver fiber direkte i det oms]uttenae me-
dium, fortrinsvis et elastomert fast stof, s&som en silicone-
elastomer. Det er almindeligt at dakke overfladen af en optisk
fiber med et beskyttende materiale, f.eks. en siliconeelasto-

mer.

Det omsluttende medium opfylder samme funktion som disse be-
leagninger, og materialer, .der anvendes til disse be1agninger,
er ogsad velegnede til det omsluttende medium. Endvidere hja1-
per det omsluttende medium med at placere fibrene i midten af

hulrummet.

Det omsluttende medium opfylder ogsd en nedfunktion i tiifalde
af, at kablet ved et uheld edelagges, mens det er neddyppet.
Hvis skaden giver adgang for havvandet til kablets +indre hul-
rum, vil det omsluttende medium i det vasentlige forhindre
indtrengning af vand og vil isar forhindre, at vand spredes

over lange afstande indvendig i kablet.

Middeimassefylden for hele kablet er en vigtig faktor for et
kabel fremstillet ved fremgangsmaden ifsige opfindelsen. For-
trinsvis ligger middeIimassefylden i omradet 0,9 til 4 g cm~3,
og helst mellem 0,9 og 1,50 g cm~3,

Et kabel, som er fremstillet ved fremgangsmaden ifeglge opfin-
delsen, afviger saledes fra konventionel teknologi, som anven-
der massive kabler, ved brugen af kabler ved lav massefylde,
f.eks. med en i hovedsagen neutral opdrift, f.eks. med middel
massefylde i omradet 0,9 til 1,2 cm~3, Den seneste udvikling
tilvejebringer organer til at nedgrave kabler i havbunden, og
et nedgravet kabel vil forblive pa bunden, selv om det har en
positiv opdrift. I tilfalde af, at et kabel har en i hovedsa-
gen neutral opdrift, er det ikke vasentligt, hvorvidt den re-

sterende opdrift er positiv eller negativ.
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Kabler med en i hovedsagen neutral opdrift har kun en lille
vegt i vand, hvilket medfeorer, at de kommer ud for belastnin-
ger, der er vasentligt mindre end belastningerne for konven-
tionelle massive kabler. En brudlast, der er s& lav som 10 kg,
ville vare passende til en del anvendelser, f.eks. indenlands
anvendelser, men en brudlast pad mindst 100 kg eller fortrins-
vis 500 kg er ngdvendig til de fleste undervandsanvendelser.
P4 den anden side anses en brudlast p& 3000 kg for at veare
mere end rigelig for de fleste undervandsanvendelser, isar i
forbindelse med ikke-massive kabler. En brudlast p& 1000 Kkg
ville vare passende for de fleste undervandsanvendelser, og
2000 kg ville vare passende selv til de anvendelser, hvor der

kraves en stor styrke.

Trekstyrken af et kabel er i det vasentlige den samme, som
trakstyrken for styrkedelen, fordi kerneelementet, f.eks. fib-
rene og det omsluttende medium, kun giver uvasentlige bidrag

til trazkstyrken.

Et kabel ifelge opfindelsen kan omfatte ekstra Kkomponenter,
f.eks. komponenter i tilslutning til de optiske fibre, styrke-
delen og det omsluttende medium. Eksempler pa& ekstra komponen-
ter omfatter hovedfilamenter, kapper og metalstrenge. Hver af
disse tre ekstrakomponenfer vil blive beskrevet separat.

Hovedfilamenter anvendes ofte K optiske fiberkabler til at

forsge den mekaniske stabilitet af glasfiberpakningen. Et ka-
bel indeholder sadvanligvis 6 optiske fibre, og disse er ar-
rangeret i dindbyrdes kontakt i et hexagonalt megnster. For at
forgge stabijliteten, isar under samlingen af kablet, arrange-
res de optiske fibre omkring et yderligere filament, der i al-
mindelighed kaldes hovedfilamentet eller i tilfalde af et me-
talfilament for hovedwiren eller "king wire". I kabler ifolge
opfindelsen kan hovedfilamentet vare af et plastmateriale,
f.eks. polyethylen eller fortrinsvis af glas, f.eks. en syven-

de optisk fiber.
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Kapper eller belagninger er slidmodstandsdygtige ydre lag, som
har til opgave at beskytte kablet, isar under udlzgning og
h&ndtering. Kapperne kan passende vare af en slidbestandig
termoplast til pafering ved extrudering p& fardige kabler.
Brugen af en kappe nedsatter fejlhyppigheden, fordi en skade;
som er begraznset til kappen, ikke har nogen indflydelse p& te-

lekommunikationsegenskaberne.

Der kan vare dindrettet metaltrade i tilfalde af, at det er
nogdvendigt at lTokalisere et kabel p& havbunden. Der eksisterer
lokaliseringssystemer, ved hvilke elektromagnetiske under-
vandsdetektorer reagerer pa elektriske signaler i ledende dele
af kablet. Nar det er nedvendigt, patrykkes passende signaler
metaltradene. Hvor kablerne ifelge opfindelsen anvendes over
afstande, der er storre end 140 km, kan det ogsid vere ngdven-
digt at inkorporere effektforsynede elementer, sasom regenera-
torer og/eller forsterkere 1 systemet. De ovennavnte metal-
trade er velegnede til at tilvejebringe elektrisk energi, hvor
det er nedvendigt.

Metaltradene kan passende placeres mellem styrkedelen og kap-
pen. Selv om formalet med metaltrddene er at tilvejebringe en
vej for elektriske lokaliseringssignaler eller elektrisk ener-
gi, vil de have yderligere virkninger, sasom at forgge trak-
styrken og forgge middelmassefylden. Det un&érstreges, at en-
hver trad, som muligvis skal bzre et trak, begr lagges strakt
og ikke i et spirallag, som det er almindeligt inden for ka-
belteknologi. Spirallaget kan forarsage en uacceptabel twist-
ning i kablet (og konventionel teknologi anvender kompliceret
torsionsafbalancerede strukturer for at undgd dette). Lige
strenge frgmbringer ikke twist, men de kan kun give et 1ille

bidrag til styrken.

Det er overraskende, at et undervandskabel ifglge den forelig-
gende opfindelse tilvejebringer en passende styrke, trykmod-

stand og vandudelukkelse med en simpel struktur.
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Opfindeisen skal i det feslgende beskrives ud fra et eksempel
og under henvisning til de ledsagende tegninger (som ikke er i

den rette malestok), og hvor

fig. 1 er et tvarsnit gennem et kabel fremstillet ifeglge op-

findelsen,
fig. 2 et tvarsnit gennem en modificeret version af kablet,
fig. 3 et langsgdende snit gennem kablet vist i fig. 2,

fig. 4 fremstilling af en kommunikationstrad, og

"fig. 5 en foretrukken praparering af kablet ved anvendelse af

en trazkextruderingsteknik, ogsad kaldet pultrusionsteknik.

Det i fig. 1 viste kabel omfatter en rerformet styrkedel 10
med en udvendig diameter pa ca. 1 til 2 em. Den rerformede
styrkedel 10 er dannet af polyethylen orienteret i langderet-

ningen.

Hulrummet i reret 10 er fyldt med en kernedel bestlende af
seks glasfibre, som omgiver en hovedtrad eller filament 12,
der fortrinsvis er en syvende glasfiber. Hulrummet indeholder
0ogs3d et omsluttende medium 16, f.eks. en s%]iconee]astomer,
som fuldstandig udfylder rummet mellem fibrene 11 og hovedfi-
lamentet 12. Hver af g]asfibrené har typisk en diameter p& 125
um og udger hver isar en transmissionsvej for optiske telekom-

‘munikationssignaler.

Det er velkendt at bel®gge enkelte optiske fibre med silicone-
elastomerer. Disse siliconeelastomerer er meget veleghede til

brug som det omsluttende medium.

Fig. 2 og 3 viser en modifikation, i hvilken det i fig. 1 vi-
ste kabel er omgivet af en slidbestandig kappe 15. To lige me-
taltrdde 13 og 14 er placeret mellem kappen 15 og styrkedelen
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10. Hvis det skulle blive ngdvendigt at lokalisere kablet pa
havbunden, patrykkes tradene 13 og/eller 14 et Tokaliserings-
signal fra den ene ende, dvs. signalet patrykkes fra kysten.
Selv om kablet er brazkket p&a et sted, kan begge afsnit loka-
liseres ved at patrykke ]okaliseringssigna1ér fra hver ende.
Tradene 13 og 14 'kan ogs3 anvendes, hvis man skulle onske at
fremfore elektrisk energi i kablet.

Nar kabler fremsti]ﬁet ifelge opfindelsen udlazgges, foretrazk-
kes det at anbringe dem i render, som pisjes i havbunden.

En passende fremgangsmade til at fremstille undervandskabler
ifolge opfindelsen vil i det fealgende blive beskrevet. Denne
fremgangsmade bestar af tre separéte trin. I det fagrste trin
inkorporeres de enkelte optiske fibre i det omsluttende medium
for at danne et kommunikationsfilament, som bestar af fibrene
og det omsluttende medium. I det andet trin extruderes og pul-
truderes den rorformede styrkedel omkring kommunikationsfila-
mentet. Narmere betegnet bestar det andet trin af folgende tre
skridt:

(i) En konventionel krydshovedextrudering af et ror omkring
filamentet. Filamentet efterlades 1last indvendigt i en bred
lysning af roret, for at give mulighed for sammentrakning, nar
rogret efterfoigende strakkes for at frembringé en orienteéing.

(ii) Orientering af den rerformede styrkedel ved strekning,
som beskrevet i engelsk patentansegning nr. GB 2 060 469 B.
Sterrelsen af regret valges for at tillade en smal ringformet
dbning selv efter strazkning, hvorved kommunikationsfilamentet

ikke pavirkes ved extruderingen eller orienteringen.

iii) Indfering af et elastomert forstadie i det ringformede
rum, hvor det hardes og tvarbindes for at danne et omsluttende

medium, som udfylder det ringformede rum.

Fremstillingen af kommunikationsfilamentet (det feorste trin af

fremgangsmdden) vil blive yderligere beskrevet under henvis-
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ning til fig. 4, og dets inkofporering i den ringformede styr-
kedel (det andet trin) under henvisning til fig. 5.

I dette eksempel var det omsluttende medium "SYLGAARD", en i
handelen varende siliconeelastomer, som i vid udstrakning an-
vendes som kappe omkring optiske fibre. Den kan fas som et
forstadie, som er en viskes vaske, som tvarbindes under pa-
virkning af varme, og derved danner en fast elastomer. Kommu-
nikationsfilamentet dannes af syv i handelen varende glasfibre
med en diameter pa& 125 pum, der hver isar har sin egen "SYL-
GAARD"-kappe, som klaber til dens overflade. Disse kapper pa-
fores under fremstillingen af fiberen. Farvede kapper er til
rddighed, hvis der kraves et farvekodet kabel. Diameteren af
den kappebelagte fiber er 250 um. Syv fibre anbringes med de-
res kapper i dindbyrdes kontakt i det i fig. 2 viste arrange-
ment., Diameteren af kombinatjonen af de syv fibre er ca. 750

um.

Fig. 4 viser dindlejringen af en fiberkombination 40 bestaende
af syv glasfibre til dannelse af et kommunikationsfilament.
Fiberkombinationen 40 dannes ved at afrulle syv fibre fra syv
ruller under konstant trazk. Denne del af processen er ikke
vist pa tegningen. Kombinationen 40 passerer ind i et lodret
cylindrisk bad 41, som indeholder det viskese forstadie 42 af
det elastomere faste stof..Et konstant niveaﬁ opretholdes ved
passende midler (ikke vist). En matrice 43 er anbragt i bunden
41. Matricen eller dysen 43 har en diameter pad 1 mm. Veskefor-
stadiet 42 udfylder mellemrummet melliem de kappebelagte fibre,
og det (forstadiet) trakkes ud gennem matricen ellier dysen 43
ved bevagelsen af fiberkombinationen. Fordi forstadiet er vis-
kest, formgives det af matricen 43 til en trad med en diameter
pa 1 mm. Det filament, som udstegdes fra matricen 43, opvarmes
af varmeaggregatet 44, der bevirker, at forstadiet harder til
en fast elastomer. Fordi hardningen er hurtig sammenlignet med
stregmningshastigheden, er resultatet et fast elastomert fila-
ment 50 med en ydre diameter p& 1 mm med syv indlejrede glas-
fibre 40. Der er et udvendigt lag, der er ca. 125 um tykt uden
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glasfibre. Glasfibrene er parallelle med filamentaksen og in-
deholdt i en central kerne, hvis diameter er ca. 750 pum. (Ek-
stra lag af "SYLGAARD" kan paferes, f.eks. ved gentagelse af
den ovenfor beskrevne pafgringsproces. P& denne made kan fila-
menter pa op til 2 mm i diameter eller stegrre om nedvendigt

fremstilles).

Fibre leveres sadvanligvis i minimumslangder p& 2,2 km, men
samling eller splejsning tillader sterre langder, s& lange som
nedvendige af filamenter 50, som skal fremstilles. Filamentet

50 kan afpreves, for det indlagges i et kabel.

Som vist i fig. 5 fores kommunikationsfi]amente{ 50 gennem
centret af en konventionel krydshovedextruder 51, som frem-
stiller et polyethylenrgr 52 omkring filamentet. Det extrude-
rede ror vandkeles eller alternativt lTuftkeles af keler 53 til
ca. 100°C og fores derefter ind i den ferste gledeovn 54, hvor
temperaturen af extrudatet og filamentet haves til et sted
mellem 108 og 112°C over en periode p&d ca. 2 minutter (den
ngjagtige temperatur afhanger af den prazcise sammensatning af
extrudatet). For enden af gledeovnen 54 passerer extrudatet
gennem en trakdyse 55. Temperaturen af trakdysen var ca. 100°C
i det narvarende eksempel, men den valgte temperatur, som skal
kontrolleres omhyggeligt, er igen afhangig af sammensatningen
af extrudatet. Rogret 52 trakkes ud af trekﬁysen 55 (hvoraf
navnet pultrusion) ved hjalp af et trazkarrangement 56 (eng:
haul-off), som kerer med otte til seksten gange extruderings-
hastigheden, sdledes at reret 52 orienteres ved trak i forhol-
det 1:8 til 1:16.

En trakning med en sadant forhold efterlader typisk et 1ille
ringformet gab mellem kommunikationsfilamentet 50 og rervaggen
52. Det er ngdvendigt at udfylde dette gab med "SYLGAARD".
Dette opnas ved hjalp af et kapillarrer 57, som strakker sig
s& langt som til trazkdysen 55 og fodes med en konstant hastig-
hed fra en tragt 58, der er sat under tryk. “"SYLGAARD"-forsta-
diet indferes i det ringformede hulrum via kapillarreret 57.
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Den residuelle varme i roret 52 kan anvendes til at harde for-
stadiet og opna en tverbinding med den faste elastomer i filta-
mentet 50, og derved udfylde det ringformede hulrum. Efter
trakningen har den rorformede del en diameter i omradet 10 til

20 mm.
De felgende punkter vedrogrende fremgangsmaderne skal bemarkes:

(i) Foreningen af 7 glasfibre (11, 12) til et filament (50)

forenkler den yderligere fremstilling.

(ii) Krydshovedextruderingen omkring et enkelt filament er
velkendt 1 plastteknologi. Det faktum, at filamentet indferes

i et bredt hulrum, forenkler processen.

(iii) Orienteringsprocessen er beskrevet 1i engelsk patent-
skrift nr. GB 2 060 469 B. Det faktum, at der efterlades et

Ti1le gab selv efter trazkningen (pultrusion), forenkler frem-

stillingen.

(iv) Indferingen af et forstadie er en simpel made at udfylde
det gab, der er tilbage efter orienteringen.

Ved anvendelse af den ovenfor beskrevne teknik blev sgkabler

fremstillet ved brug af 3 polymerer, nemlig:

({a) En ethylen homopoliymer af medium molekylvagt fra British

Petroleum under koden 006-60.
(b) En ethylen kopolymer med en middel molekylvaegt efter vagt

pad 150.000 og en middel molekylvagt efter antal pa 22.000.
Denne blev leveret af British Petroleum under koden 002-47.

{(c) En propylen homopolymer med et smeltestrgmsindeks 0,8 le-
veret af Imperial Chemical Industries under koden GSE 108.

Alle kablerne havde en nesten neutral flydeevne i havvand.
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Ved brug af emnet (b) fik man et kabel med folgende parametre:

_ Ydre diameter 15 mm
Indvendig diameter 1 mm
Brudlast ca. 2000 kg

Youngs Modul ved 1% trzk 8 G pa.

Om ensket kan kablet omgives med en slidbestandig kabpe og
elektrisk ledende dele kan indga.

Det er klart, at trazkningsforholdet for det ydre rer ikke er
begraznset til omradet 1:8 til 1:16.

Patentkrayv.

1. Fremgangsmade til fremstilling af et undersgisk, optisk
kabel af den art, som omfatter en reorformet styrkedel (10, 52)
dannet af en i léngderetningen orienteret termoplastisk poly-
mer, hvilken styrkedel i sit indre hulrum +indeholder. flere
langsgaende optiske fibre (11, 12), som er indlejret i et om-
sluttende medium, hvilken fremgangsmade omfatter:

(a) extrudering af et termoplastisk rer (52) omkring et enkelt
filament (50), som bestdr af et antal optisge fibre (11, 12)
indlejret i et omsluttende medium, og hvor det indre hulrum af

regret er storre end filamentet,

(b) orientering af det extruderede rgr ved at trazkke det ud
fra en trakdyse, ogsad kaldet tradtrazkningsmatrice, og derved
strakke det for at forgge dets -trakstyrke og for at nedsztte
storrelsen af det indre hulrum, mens der stadig efterlades et
1i11e ringformet gab mellem rgrets inderside og filamentet, og

kendetegnet ved,

{c) indfering af et flydende forstadie til det omsluttende me-

die i det indre hulrum ved eller tat ved strakzonen, og hard-
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ning af forstadiet pad stedet, sdledes at det gab, som efterla-
des efter trin (b) udfyldes.

2. Fremgangsmé&de ifelge krav 1, k ende tegnet ved,
at den rerformede styrkedel er orienteret ved at strazkke den i

forholdet 1:8 til 1:16.

3. Fremgangsmade ifeglge krav 1 eller 2, k ende tegne-t
ved, at en kappe af en slidmodstandsdygtig termoplast paferes
ved extrudering pad et produkt fremstillet ved fremgangsmaden

ifolge krav 1 eller 2.
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