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CAVO ARMATO CONTENENTE UN TUBC ERMETICAMENTE CHIUSO

INCORPORANTE UNA FIBRA OTTICA

Questa invenzione si riferisce a ocavi armati.
[)

Pil specificamente, queste invenzione si riferisce a cavi a

fibre ottiche,

FONDAMENTI DELL'INVENZIONE

Cavi elettromeccanici convenzionali per applicazioni
quali registrazione per pozzi petroliferi includono

conduttori metalliel
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1solati'per la tresmissione di segnali elettrici. Tall cavi
hanno larghezze di banda di trasmlasione dei segnali che
sono limitats a circz 100 EHz per lunghezze corrispondenti
alle profonditd tipiche dei pozz!{ di petrolio: éa 12.000
a é0.000 piedi ( 365ﬂ,5 a 6096 m. }. Gran parte del-
l'informpazione che si;pub ottenere con 1 moderni mezzi di
registrazione, non & ricuperahile da! basso del foro di
sondaggio, data la ristretta larghezza d1 bande del aegna-
1i cbe caratterizza gli attuall cavi convenzionali di regi-
strazione. Esiste partanto la necesgiti: di provvedere cavi
dotati di larghezze di banda di trasmissione dei segnali
soétanzialmenta pild ample, vale a dire, capaciti pil eleva~
ta, e/o maggiori velocithr di tragmissione su lunghe trat-
te di cavo, K senza ripetitori. Le fibre ottiche possono fore
nire larghezze di bande di tresmiseione dei segnali di cir-
ca 100 ¥Hz su lungheszze finc & circa 30,000 piedi ( 9144 m)
Cid corrisponde # circe tre ordini di grandezza in:ptdors
rigpette a i fili isolati useti rei cevi convenzicnsli per
applicazioni in condizioni amblentali eatremamenie severe
quali quelle . ‘ . per . le registrazioni nei fo-
ri di sondaggio.
Le fibre ottiche di vetro hanno dua cazretteristiche che
ne rendono difficile l'incorporamento con successo nei

che sono

cavi soggetil 3 deformazions/destinati ad essers tesi quando usati

o0 che sono destinati all'impizgo sott'acqua, particolarmente in pre-
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senza di dltia pressione e¢/o alta temperatura, come Bi ha"
nei fori di swhveiidzione dei pozzi petroliferi. Tali ca=-
ratteristiche sono. la degradazione da fatica statica e

la perdits per micropiegaturef

Le fibre di.vetro di silioe rresentano piccole screpolatu-
re (microscrepolature) alle loro superfici; La profondita
di questé microcricche pud aumenfare rer effetto di una
reszione chimica, accelerata per sollecifazione, fra 11
vetro di silice e 1'umiditdy cosiddetta fatica statica.

La resistenza a t#azione della fibra di vetro diminuisce
sostangialmente ) "~ all'aumento in profondita delf
le miciﬁcricche. I1 vetro & un materiale elastico con ele-
vato midﬁlo di Young. La deformaﬁione in una fibres ottica
dai vetro‘genera sollecitagione di trazione e si traduce

in fatica statica. Percid, le fibre ottiche di vetro non
sono adatie per l'impiego In condizioni di forte deforma=-
zione ()0,5%), in presenze di umidita, per lunghi perfodi
di ?empo. Negsuna plastica pud fofnire ung protegione ade-
gueta, giacchéd ltacqua si diffonde, in certa misura)mttraf
terso tutte le materie plastiche., Attraverso

piccdle piegature nella fibra ottieca, ’ - per-
dite di luce {perdite per micropieéatura), & descrit-
ta in app?esso. Le fibre ottiche trasmettono segnsli lumi-
nosi iﬁ base al pripcipio della rifleasiong interna tota-

le. Cid dipende principalmente dalls_eandizione-chg_i-raggi

dai
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luce vengano totalmente riflessi indietro, nella zona del
nucleo, ogni volta che essi urtano l'interfaccia nucleo/
rivestimento della fidbra ottica. La riflessione interna
totale pud soltanto avvenire quando l'angolo di incidenza
nuclec-riveatimento
fra i raggi e ~~ 1' interfacoia/sia inferiore ad un certo
valore critico. La piegatura di una fibra ottica ha come
congeguenz& che una certa psrte dells luce propagantesi
nél nueleo della fibra urta contro i'interfaoeia nucleo/
rivestimento ad angoli di incidenza maggiori del velore
critico e viene rifretta fuori dal nucleo ottico, andando
perduta. La gquantithd 41 luce che va perduta sumenta col
diminuire del diametro effettivo della piegatura. Quando
}a piegatura della fibra ottica & provocata per deviazione
dovuta a forze latersli loosli, la risultante riduzione
d'intensitd del segnale (e la riduzione nells lunghezza
del cavo che 5ﬁ‘pub usare) viene chiamata perdita per mi-
croplegatura. Quando una fibra ottics & deviata de una
digomogeneiti locale, quale'un nodo ; P ﬁeir
suoi st¥ati di riveatimento, 1l diametro effeftivo della
piegatura dipende dalla deformazione locale cul & sottopo-
ata la f;bra. Generalmente, la fibra éi pieges ad un dia-
metro effettivo pil piceolo man mano ch; aumenta 11 livel~
lo delia deformazione cui & sottoposta. Pertanto, a'pih
alti livelli di deformazione corrispondono livelli pin

elevati della perdita per micropiegatura. Le perdite per
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microplegatura nelie fibre vengono grandemente'ridotte ri-
vestendo prima le fibre cbn un elastomero morbido quale

una gomma giliconica, e incassando tale fibrs ammortizzatﬁ
in una camicia rigida atta a. registere alle forze esterne.
Tuttavia, le materie plastiche come la gomma silicone per-
done la loro integritd nelle condizioni .ambientali estrema~
mente severe che si ﬁanno ad esempioc nel fonde di un pozzo
profondo, ossla, quando assoggettate ad acqua salmasgtra
calda, & pressioni fino & 20.000 lbs/poll.g (.14067Kgfcm2)
e temperature fino a 5BO°F{ 260°C)

Sarebbe pertanto ventaggioso disporre di un tubo a chiusu-
ra stagna, contenente almeno una fibra otfioa, che i poss
sa incprpérare in un cave per la registragzioni dei &ati dai
sondaggio nei-pozzi. I1 tubeo permettérebbe 44 minimizzare
la miaropieg;tura della fibra, e 11 cedimento da microscre-
polature,.indotto per-umidita nella fibra

Una condizione necessaria per una registrazione egatta dei
dgﬁ; di misurazione di un foro di sondsggio, & la conoscen—
za esatta daila'posizione del mezzo di registrazione entro
detto foro. La posizione dei mezgo & definita della lun-

ghezze reale del cavo di registrazione sospeso nel foro

d1 sondaggio. La lunghezza reale del cavo sospeso pud esse-

- ré determinata in base ad una conoseenza dells quantitd 4i

tratto di cavo non sollecitato che & stata discesa nel poz-

zo, pil una conoscenza delle caratiteristiche di allungemento/
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tensione del cavo, e della tensione lungo la tratta di
cavo sospesc. Ly quantitd di tratto di csvo non sollecita-
to che & stata fatte scendere nel foro di sondaggiolpub
egsere misurata con preciaioﬁe. o Tl profilo 4i tensio-
ne lungo i1 tratto mospeso di cavo, pud essere calcolato
con esattezga, Pertanto, la lunghezza effettiva del cavo
sospeso nel pozgo pud essere determinata esattamante,'ae
le caratteristiche di allnngam;nté/tensione del cavo sono
esattamente note e sono ripetibili.
I cavl eiettromecoanici tradizioﬁali per la registrazione
delle misurazioni nei pozzi, possono essere costruiti in
modo da sopportare le condizioni ambientali dufé{ di tem=
perétura elevats, e da tollerarg livelll elevati di-defor~
mazgione assiale, rimanendo semﬁre funzionali. Pil apecifi-
vamente, ad esemplo, ciescun elemento conduttore di un
cavo convenzionale dl1 registrazione comprende un fascio
di fili di reme. I fili di rame cedono anelassticamente a
valori basasl di deformazione. Quando 11 cavo éralternati-
vamenté teso e rilasciato, il rame non ritorna completamen~
te nel suo ptato originario e alla fine 4 fili ai rame di-
ventané fragili ‘per induriqgnto da deformagione e si
spezzano. Tuttavia, seppure aériﬂ quegts condizione non
necessariamente rende il cavo inoperanté, glacché una in-
terruziéne in uno o pild fili, con fili adiacenti non inter-

rotti, permette alla corrente di passare ai fili vicini e
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cosl il conduttore risulta sempre intero e il cafo rimane
funzionalae. Percib, i cavi di registrazione co;venzionali
possono sopportare coneiderevoli deformasioni anelat;cho
ed elastiche, pur mentenendosi fungionsali.
I cavi per ls registrazione di dati nei poszzi sbno genera)-
mente costruiti con due strati di fili §i armaturs esterna
in acciamio. I fili di armaturs sono preformati e applicati
_ iﬁ:.apirali di veramo . cproste,
per impedire al cavo df “disavvolgersi® Quando asupporie
un carico gospeso liberamente. Internamente alla camicis
armata possono egservi sette conduttori di rame iuolafi
disposti in numero di sei intorno ad uno, in eliche di
senso geperaimente opposto a quelle dei fil; dl acciaio
dello strato di armatura interno. Tuttavig, non esiste al-
cuna correlazione definita fra le - - spirali dei con-
duttori di rame e quelle dei fili di a¥m3tura internsa,
giacché esse vengono aggiunte in fegi di febbricagione ge-
parate e di\solitp con uno sitrato di appoggio in materiale
cedevole fra le medesime. Un risultato di questa geometrie
convenzionale di strutturazione dei cavi & che 1'interfac-
cia fra 1 fili di armaéﬁééainterna e i sottostanti condut-
torl isolati, congiste 4i una‘molteplicité di punti d'in-
eroolo separati dal materialeXQedevole di appoggio.

Quando un cavo convenziomle rer hregistrazione delle mi-

surazioni nei pozzi viene posto in tensione a temperature
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elevate, easoc si allunge per un importo che non &lprevedi-
bile con esattezza. Cid perché l'allungemento consiste di
due parti: una lineare e una fortemanfe alineare o anela-~
stica. La parte snelasgtica si §arir;ca verché i fili di
srmatura . deformano eanelagtlicasmente lo stratoc di appog-
glo cedevole sottostante e 1l'igolamento dei fili -.a motivo
delle foitissime sollecitazioni locali nei punti d'incrocio
€ sasumono un.diametro primitivo pid piccolo. La parte -
anelastica dell'allungamento del cavo non & propriamenfe
prevedibile o ripetibile e quindi la posizione dells sonda
di registrasgione non sari ezattemenie notsa.

Per impedire che sl verifichi la deformazione anelagtica
nell'uso, ai cavi d4i registrazione convenzionali viene im-
partito uno stiremento & caldo durante la fabbricazione.
L'operazione di stiramento a csldo, quando apprbpriatamen-
te avolte, ai traduce in un cavo atto a rispondere con un
allungamento lineare ed elagtico slla tenasicne. Detto trat-
tamento conferisce una deformazione (anelastica) permanen-
te compresa fra 3/4 e 14 per cento ai cavi di reg?strazio-
ne convenzionall a seite condutteri. Il prestiramento a
caldo di un cavo armateo di struttura convenzionale, conte-
nente una o pid fibre ottiche nella relativa anima, lasce-
rebbe la fibra ottica di vetro sotto un allungamento per-
manente da 3/4 a 1% per cento. Le fibre ottiche in cavi

soggetti a tall alti livelli di deformazione permanente
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cederébbero_subito in seguito a fatics gtatica e/o subireb-
bero perdite per micropiegatura intolleragilmente elevate,
E' quindi evidente che la tecnoldgia-éonvenzionale éi
prestiramento non pud essere applicata alleavi armatl in
fidbra ot£ica. Beréib, safebbe particolarmente vantaggioso
disporre di un cavo.arma?o contabénte‘fibre ottiche, i1
quale permettia di_ovviar%'a questi e ad altri inconvenien-

: '

ti e consgenta di estende%e la teonologie gelle comunica-
zioni attraverso le fibré ottiche, alle aree soggette a

+

condizioni ambientsali ea@remamente dure.

SOMMARIO DELL'INVENZIONE

Noli abbiamo inventato un cavo s un metodo di fabbrica-—

zione minimizzano la parte snelastica dell'allungamento
del cavo riducendo al minimo la deformabilitd dell'enima.
Il fascio centrale del cavo comprende slmenc due strati in-

terni, includenti l'armatura interna, i quali vengono at—
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torcigliati o cordati in una configurazione "ﬁniavvclgimento"

' di uns data chiralita attorno al tubo centrale ermsiicaﬁen~'
te chinao iltéﬁéla contiens almeno una fibra- ":esﬁin— o
.gente"”,

Une fibra ottica respingente & una fibra ottica rivestita
oon un adatté materiale ammortizzante, quale un elagtomero.
Il tubo & costruito in modo che-le fibre sisno ermeticamen-
ta suggellate ip egso con un minimo di deformazione e mi-
c¢roplegature indotte dal processo.
Una configurazione ad “uniavvolgimentoﬁ & definita come un
fasclo di elementi di cavo dove ciascun elemento & in con-
tinuo contetto con, “‘e. ° .. secondo lo stesso orien-
tamento, rispetto agli elementi ad esso immediatamente wvi-
eini. Le sezioni trasversali del fascio centrale sono iden-
tiche in ogni punto lungo il cavo, eccetto per una rotazio~
ne attorno all'agse centrale. La cosiruzione ad uniavvol=~
gimento distribuisce le forze irasversali in modo continuo
lungo 1 componenti in contatto, invece di concentrare le
forzelnei runtl d*incrocio come negli strati di elementi
di cavo fermati in controspirale o strati di elementi cor-.
dati unidirezionalmente che hanng lunghezze differenti 4i
avvolgimento., Il tratto di avvolgimento del cavo & lungo:
dell'ordine di cirea 3,5 poilici f 88,9 mm)

per un cavo con un diametro esterno di cires 0,5 pollici

( 12,7 mm }. B! definita "lunghezza di avvolgimento"
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la distanza lungo il éavo [e] liaase-elieoidale,'percorsa

da un giro di spirale oompléto dell‘eiemento: Il cavo pre-
senta'alﬁeno ung strato di srmatura esterna il quale & av-
volto in contr;spirale attorno al faseio oentralé. Lo
strato di armetura esterns & di chiralitd opposta a quel-
la del fascio centrale e sostanziaslmente compensa 1l momeg-
to torcente dell;armatura interna quando il cavo & sotto
tengione. G11 elementi degli strati sono dufi e regigten—
ti alla aefofmaziohe;-018 vuol dire che qualsiasi degli
elementi ;onddtto¥i con?ennti nel cavd son; conduttori me-
tallici Bing§11 elnon conduttori . -~ - a piu f1li.

Gl1i streti del fﬁscio cqntrale sono cogtrulti in una uni-~
ca oberazioné, con.la stessa‘lunghezza di avvolgimento e
la medésima éhiralit&. Lo strato‘di armatura esterna, di
chiralita opﬁoata,:é applicato direttamente sul fascio

centrale.

BREVE DESCRIZIONE DEL DISEGND

Fig. 1 illustra una vista in sezione trasversale di un

oavo armato a fibre ottiche,

DESCRIZIONE DETTAGLIATA DELL'INVENZIONE

L'invenzione sard pit chiaramente illustrata con riferimento alla

FPige 1. La fig. 1 illustra un cavo ottico armato 10 . '
di nostra invenzione. Il cavo ottico armato 10 sara
deacritto con riferimento a.specifiche forme di realiszzazione

quali dimensioni complessive, dimensioni e : oor o o L
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materiali usati per costruire un cavo destinato al-

la.reéistrazione dei dati di sondaggio nei possai, rientran-
te nell'ambito dell'invenzione., Tuttavia, l1'invenzione

non & limitats unicamente alle dimensioni o ail materiali
specificamente indicati nella presente esposizione, nd

alle sole applicazioni connesge oon la regimtraszione dei
dati di sondaggioc nel pozzi, I1 ; cava descritio

¢ utilizzabile in qualasiassil applicazione pér cul sl esigano

mninime deformazioni del cavo sotto carico, -

Il cavo ottigo armato 10 ha un'anima centralte 12 costitui-

ta da un tubo ermeticamenie chiuso, I1 tubo ermeticamente
chiuso 12 ha un diametro estermo di circa 0,120 pollici 1.1%,
con un diametro interno di oirca 0,06 pollici, I1 tubo 20 con-
tiene una, o uné pluraiit& &g fibre ottiche 14. Le fibre
ottiche 14 possono essere del tipo modo singolo o multi-
modo, 0 miscele di tali tipi. Fibre ottiche adafte; con

un sottile rivestimento protettivo di uns plastios a base
acrilica indurita agli U.V,, sono fabbricate dalla Valtec

Co., nel Masgachussetts. Se i1 tubo sigillato'ermeticamente 12 ineclude

una pluralitd di fibre ottiche, 1e fibre ottiche dovrebbero
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esaore preferibilmente attorcigliate fra loro col medesimo
sonso elicoidale degli elementi 22'0 dei‘fili di armaturse
interna 24 dei fascio centrsle 30, Ad esempio, le tre fibre
illustrate hgﬁngAun senso di avvolgiﬁenté destrorgo e una
lunghezza di avvolgimento di circa 3,5 pollici ( 88,9 mm)
(angqlo as avvolgimgnfo 1,2°).
Le fibre rivestite sono circondate e riveetita da un nate-
riale ammortizzante 16_quale un materiale elastomerico ammortizzante
pd esempto gli e}astomefi siliconici e simili. E'aggiunto
addizionale. - elastomerc o altro materiale di an~

negamento agattg;gor-quzialmqnta,o, coms illustrato, ooﬁ--;
pletamente rigqp;rg_;ltub§,12 durante la fabbriqag;one
del tub§ﬂ2. .ﬁ nel auolgompleauo..”
Detto tubo 12 & costruito a Ipartird, da sezioni semicilindri-
che 20 che vengoné preformate per lsminazione o trafilatura
da un filo metallico ricotito. Sebbene sono ~° 1llustrate

+ due sezioni 20, {1 tubo 10 pud essere formato da
un qualunque numero di sezioni, : La 1aminazip‘w-'
ne o 15 trafilatura delle seziopi cilindriche indurisce
per lavorazione il metallo prima che vi sia racohiuss la
fidbra. Le sezioni cilindriche sgono prodotte_dﬁ filo in qcé
cialo o alira legs che si pud facoltativamente indurire

per precipitazioné per otienere una resistenza elevata allo
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snervamento per trattamento termico prima dells saldatura.
L'indurimento per precipitazione 3 definitc come un proces-
80 di indurimento nel quale un costituente precipita ds -
wna soluzions solida ipersatura. In tal modo, a1 metallo
indurit6 per lavorazione pud essere impartits una piu ac-
centuate resigtenza allo snervsmento ﬁediante 1'indurimen-
to per precipiteszione. Posacno e;sere usate g:?:fine e pro-
cedimenti standard di laminazione ~quali quelll impiegati
dalla Shéped Wire Co. dell'Illincis- per ridurre il filo
per schiacciamento nelle sezioni semioiligdriohe 20 che
formano il tubo 1., Esempi adatti di filo in acciaio inos-
sidabile o altro materisle adatto sono- l'acciaio inosgi-
dabile PH 17-7, un prodotto della Armco; la lega non fer-
rosa MP~35, un prodotto della Latrobe Steel Co., Latrobe,
PA. Le sezioni formste dai fili dovranno avere un limite

di sner%a?anto magglore di eircﬁ 1#0.000 1bs/poll.q. - -

{ 7030 Kg/cm? ) e preferibilmente maggiore di ecirca 150.000
1bs/poll.q.: Se necessita un limite di snervamento pid ele~
vato, detti materiali in filo possono essere induriti per
precipitagione fino gd ottenere limiti d4i gne;vamento su-
p&riori a8 cirea 250.000 1bs/poll.q. Cid corrisponde ad
ﬁna:deforhazione al limite di alasﬁicit; maggiore di circa
;%,85; Detta deformagione & definita come ia mnassima golleeci~
.éazione .~ che pud essere applicato senza sostanzia=~

!

le deformazione permanente del campione di prova. Cid per-
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mette di far passare 11 tubo sttorno ad una carrucola

ded diametro di 36 poll. (f914,4'mm~ ) e preferibilmente di
24 poll. { 609,6 mm .. ) o meno, o di avvolgerlo attorno

ad un tambu#o a#volgicavo :di'diametroﬂd;336upoll. e preferibilmente
4ai 24" o meng sotto carico di lavoro, menza ~v- L.
cedimento anelastico. ‘

Le sezioni 20 combaciano longitudinalmente fra loro forman-
do il tubo 12. Le lipee di giunzlone longitudinall vanno
soggette soltanto ad una picecola sollecitszione di taglio
gecondaria quando il tubo & curvato attorno ad una puleg-
gla o ad una Yobina, Lé sezionl 20 vengono pressatg agpie-
me e saldate dove i bordi s'incontrano mediante saldature
21 in modo da chiudervi ermeticamente all'interno le fi-
bre 14. Durante la‘contruzione del tubo, le fibre cordate

e protette con rivestimento "respingente™ vengono fatte
avanzare7§ga%e§gg§iggii%t}1%nd{§f$ asslieme, con un gioco
sufficiente ad evitare pinzamenti. La saldatura @& pref&ri-
bilpgnte effgttuata al laser, il quale consente una {usio-
ne pulita che pud essere confinata ad un piccolo volume

che non penetra da parte a parte 1la éarete e che pertanto
non ricuoce l'intero spessore di parete e non & distrutti-
vo per le fibre ammortizzate. Facoltétivemente, 8i fini di
una ulteriore protezione, il tubo completato pud esaere ri-

vegtito con una plastica dura costituita dz un meteriale

adatto quale polivinilidene difluorurc {Xynar) o polietere-
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terchetone (PEEK) (nomi depositati), o galvanizzato.

Una struttura slternativa per il tubo & descritta in una
domenda intitolata "Fibra otticac sigillata ermeticaments"
di Gordon Gould, Robert Thompson, e Charles Soodak e
depositata contemporaneamente a questa e qui completa—

mente incorporata per riferimentos, -
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4oL s e

Nell'esempio di eaecuz;ona preferito, lo spazioc per il tubdo
centrqle ermeticamente chinso 12 & delimitato da almeno
sel elementi 22, quaii dei tr#foli conduttori, applicati
attorno all'anima centrale 1é con senso di avvolgimento
destrorsd e una lunghezza di avvolgimento di 3,5 pollici
( 88,9 mz . ) (angolo ai avvolgimento 9, B°) Per dispor-
re di un diametro piut grande per l'anima centrale‘12, vie-
ne usato un humaro ﬁaggiore ~ad esempio Atto, come illu-
gtrato- di eiementi cond;ttori pﬁr definiré lo spaziofper '

anima oenfralq&2Gli eleménti conduftori 22 éovranno
esgere prodotii in un materiale che minimigzi le deforma-—
zioni e sia atto ad interblohcarai con l'armaturé interna
24. Degli elementi conduttori adatti sono costituiti in
filo di aceiaio masﬁ;coio rlaccato con rame, évente un dia-
metiro di eirea 6,0403 1.1%.

- G11i elementi conduttori dovranno avere una conduelbilitd
minima del 60%, minimo dell! "International Annealed Cooper
Standard"(IAcs) con un limite d4i snervamento 4i circa 0,9%
minimo, scarto 0,2%. Un materiasle che risponde a guegti
requisiti 2 11 Copperweld (nohe depoaitafo). Il filé nag-
siccio ‘in acciaio placcatc @l rame B ri#eatito con unliso;
lante quale Kynar, fino 24 un diametro esterno di circa
0,071 pollici ( .i,803 mm ). Il tubo ermeticamenté chiﬁ-l

80 12 e gli elementi conduttori 22 dovranno avere un dia-
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metro esternoc combingto di cireca 0,262 pollici? '

Gli elementi conduttorl 22 sono circondati da un numero
almeno dopplo di fili di armstura interna 24. Nella presen-
te soluzioné'preferita, i gediecl fili di armatura interna -
24 dovrannﬁ esgere costituitl da fili per funi trafilati,
galvanizzati, in acé;aio duro (AISI), 0 altro materiale
adatto, _coz} un diametro di circa 0,0575 polliei {1,447 ﬁnn)
+1%, minima resistenza‘a frazione di circa 244 KPSI | |
minime torsionin£§f -203;2mm1 ) di eirca 39, e un'a&erenzé
del rivestiméntdr;érificata in base alli_prova di avvolgl-
mento su mandrino 3D.'I fili di'armatura interna 24 sono
applicati come parte del fagocio centréle 30 con senso de-
strorso dell‘avvolgimeﬁto e lunghezza di étvolgimenéo di
2,5 poll;.(angolo Ai avvolgimento di 15,5;). 11 fasocio
centrale 30 ha un diametro esterno di oirce 0,368 poiiioi
( 8,347 ma .. )+ E' importante che i sedici fili di arma-
tura‘interné 24 siano elettrog;lvanizzati con finitura
liscia e lucida, gquale ottenutg corn un minimo riveatipen-
to di zinco di circa 0,2 once/piede qﬁadrato.(ﬁ 8,5}~)_ )
I fil11 di armatura interna 24 sono situati adiacenti ai
conduttori isolati e quindi devono presentare una inter-
faccla liseia per traamettere i carichi di compresagicne

ai f11i isolati.

Durante la costruzione del faseio cenirale 30, all'esterno

dell'armatura interna 24 viene applicato un materisle di
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protezione 26 adatto alle condizioni aembientali in cui 3
destinato ed operare il cavo 10.
Materiaii-ad;£ti ;ér oa;i di registrazione in pozzi
sono i composti di carica a base di gomma nitrile,
e simili., I f£fili di armatura interna 24 so~
no avvolti_gttorno agli elementi conduttori 22 come illu-
atrato, in modo da lasciare spazio per
otto elémenti interstiz;ali 28, Gli otto elementi intersti-

28

zialg/aono opzionali e possono essere coatituitl sie da un
nibitore della
lubrificanteg’. corrosione 26, guale il composto TMS 5878
prodotto dalla Quaker Chemical Compa#y, sia ds fili o ds
conduttori isolati, oppure da fibre ottiche incamiciate,
Gli elementi interstiziali 28 sono ;pplicati col medesimo
senso di avvolgimento dei fili conduttori 22 e dei fili di
' Gli elementi interstiziali 28
armatura interna 24. + /eono commessi con senso di avvole-
gimento destrorso e lunghezsa di avvolgimento di 3,5 poll.
( 88,9 mn ) (angoio di avvolgimento 12,5‘). G14
elementi interetiziali 28 dovranno avere un diameiro ester-
no-ﬁaasimo a circa 0,028 pollici (0,711 mm }, minimo
rivestimento di zinco di circa 0,1 oncia/piede2 ( 4,25/0, )
minime resistenza a trazione ai cirea 251 KPSI, miniﬁe numero di
torsioni'(a"-203,2 mm) di cireca 83, e un'aderenza del rive-
stimen£o verificate médiante la prova di avvolgimento su

mandrino 2D. Se gli elementi interstizieli 28 sono ugati

rer controllare la posa dei fili di armeturs interna 24,
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ailora degli elementi 28 dovranno essere preferibilmente
costituiti da fili pieni, galvanizzati, lucidi. B! imfor-
tante che i qualwiasi elementi interstiziall 28 abbiano
una superficig esterna arrotondata e liscis, glacchéd sss?
sono.adiacenti ai fili conduttori isolati e devono neces—
gariamente pressntare una‘- superficie liaclia per pqter
trasmettere.i carichi di compressione ai fili iéolsti.

Una caratteriatica esclusiva del cavo ottico armato 10 &
i1 fatto che gli elementi del fascio centrale }0 sono co-
struiti e¢ol medesimc senso e lunghezza di avvolgimenfo in
nodo da se?rarai fra loro e de non inerocciarsi l'unoc con
1'altro. Un'sltra caratteristica esclusiva & il fatto che
gli element; conduttori 22 e 1 fili di armatura i?terna 24
vengono essgemblati dursnte le ﬁedaaima operazione, in ma-
niéfa_che‘gii alemeﬁti 22 e 24'pogginogii unl contro gli
altri e non in corriapondenza.aelle'séanalature formate
fra i\fili conduttorl 22. Tsale coafruzione conferisce al
c#vo magglore flessibilitérelriduce l'attrito fra iri1d
.co;auttori é2 e-i fili 41 armatura interna 24. Queste carst-
terigtiche assicurano una miﬁim#,deformazione delltinter~
faccia fra gli elementi e quinéi un miniﬁo ellungamento
anelastico del cavo.l'

I £i11 44 armatﬁra interna 24 sono circondati da almeno uno
strato di fili di ermetura esterna che definisce il diame~

tro esterno del cavo 10. Fell'esempio preferito illustrato,



- 21 -
vi sono ventiquattro elementi contituenti i fi14 di arma=-
. tura esterna 32, I fi1i cdai arﬁaturg;iaterna 32
dovranno'easegg cgstituiti da'Ii;i per piroduzioniz 4i funi In
acciaio duro migliorato, galvaniz#ati (AISI) o da altri.
materiali ada%ti aventl un diametro di circa 0,04? poll,
(1,244 mm ) %%, minimo rivestiménto di zinco di
circa 0,4 oncia/pied02 ¢ 17,03 . ), provs secon;
do ' ASTM A-90, minima resistenza a {irazione
di eirea 24§ KPSI,prova secondo - . ASTM E-8,
minimo numero di torsioni (8"=203,2 mm ) 41 circa 47, pro-
%a'secondo ' - FED SPEC RR=W-410, e un rivesti-
mento la cui aderenza ;isponde glle prescrizioni ASTM
A=641, prova con l'uso del mendrino 3D. I fili 32 sono pra-
feribilmente preformati e applicati con un senso di avvol-
gimento oppoeto a quello degli elemepti 22 & 24. Per questo
esempio: - 11 senso di avvolgimento dei fili di armatura
esterna 32 dovra esgere quello sihisfrorno ¢ la lunghezzs
- ai avvolgimgnto di 3,5 poll. ( 88,9 mm - ) (angolo di
avvolgimento 20,5°). Quando vengono applicati i f£11i di
armatura esterns 32, il fascio centrale 30 viene rivestito
con un materiale resistente alla corrosione e lubrificante
34, quale il TM85878, é simile. Le dimensionl complessive
del cavo ottico 10 sarsnno di circa 0,469 polliei ( 11,912 mm)
Il cavo armaéo contenente il tubo ermeticamente chiunso

& prodotto formande anzitutto il tubo in una 8ingola ope-



razione e pol costruendo il ecavo attorno al tubo in una
unicz operagione in linea.
I1 tubo ermeticamente chiuso contenente le fibre ottiche
pud essere cogtruito in conformitd alla seguente procedura.
Dei fi11i in mecciaio inosaidabile.ricotto o in gltira lega
non ferrosa adatta vengono levorati con rulli asagometi per
ridurli in sezioni eilindriche, in modo c¢he, col passaggio
sttraverso dei rulli di guidas, le sezioni formino un tubo
avente un diametro interno sufficientq per contenere le
fibre ottiche senza interferire con esse. Le sezioni
ruliate vengono poi indurite per precipitazions ad
una temperatura di circa 900°F { ' 482 .<C ). Prefeiribil-
mente, il fubo ¢ formato da due sole sesioni semicilindri-
che, in quanto cid minimizza il numero delle saldature.
Sezioni rullate adatte sono prodotte dalla The Shaped Wire
Co., St. Charles, Illinoig. Le sezioni cilindriche poasono
eéssere pressate assieme mediante rulli pressori standard,
guali guelli usati dalla Laser Applications Ino., Baltinmore,
YMd. prima e durante la saldaturs al laser. Le fibre rive-
stite e avvolte ad eiica vengono ingerite fra le sezioni
mentre queste vengono pressate fia loro e viene aggiunto
altro materiale elaatémerico per far aderire le fibre a
queste prima della saldatura.

La saldatura sl lacer & effettuzta oon un laser al 002 in-

dustriale da 500 watt della Control Lager Corp. Il lager
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& focelizzato ad uﬁa larghezza di circa 0;15 mm. Il tubo
viene galdato ad una profondité??%f%riora allo speagore
delle sezioni. Una profonditd di ecirca 0,40 mm & adatta

per la costruzione di un tubo esterno avente un diametro

di eirca 0,110-0,120 pollieci (.2,794 - 3,048 mm)
Facoltativamente, i settori cilindrici possono essere ri-
scaldati ad una temperaturs compresa fra 300 e circa 500°F
L49°C - 260°C ,uﬂj duranfe'la saldatura. Il riscaldamento
facilita il processo di saldatura e determina anche una
contragzion® dello 0,2% delvtuba quando questo el raffredda.
Cid compensa lo 0,2% cirea di stirsmento della fibra dévu-
to a dilatazione termica quando'il ca&vo viene fatto scende-
re in un foro di tfivéllazione in éﬁi egistono temperature
dell'o;dine fino a circa 500°F,

I1 proce;so di ;aldatura lagoia 1 giunti in una condiszione
sollecitatéQ uﬁ trattamento termico & circa 500°Fﬂ

per poche ore,_dopé laz saldatura, permette lo scarico di
tali sblleqitazioni senza ricottura del tuboc indurito pert

precipitazione. “Lliﬁdurimeﬁfo pef‘ﬁre&ipit&éioﬁe'dé;ﬁ'_tuﬁoT
non & possibiie unaivoltapcha'la:fiﬁfa ottica é raoéhiusa in
questo perchd questO'sprriscélda e distrugge -

| © . 1 polimexi di proteziﬁne.
Dopo la gasldatura, il tuﬁo pud espere faccltativamente

rlaccate con nickel o galvanizzato per resistere alla cor-

rogione, e infine &1 tube pud, facoltativaments, essere

m————— mMAmES M emaTATTTIMrmhmen ST TTTTATR A At st i Tt e ¢ e cms et s e 10 e o
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rivestito con}un.eéﬁ:uso di una plestica ad alto punto di

fusione quale il PEEK o il kynar (nomi depositeti), per

ridurre la diffusione dell'acgua selmastra nelle punte 4i

gpillo eventuslmente laseciate dalla aaldatﬁra; nonché pér

proteggeré il metallo dalla corrosione. Adatte estrusioni

di rivestimento sono prodotte dalla Berk Tek Co., Pennsylvania.

Dopo da costruzione del tube 12, viene formato il fasclo

centrale 30 prelevando il meteriale da una stazione di

bébine planetarie, & sul fascic centrale vengono applicati

direttemente i £ili di armstura esterna 32 prelevati da

una stazione.in tandem di hobine pianatarie. I'fili di ar-

natura esterna 32.vengono applicati ;on un gengo di avvol-

gimento opposto, in modo che i momenti torcenti esercitatl

de detti fili di armatura interna ed esterna siano sostan-

zialmente-equilibrati. Un metodo adatto di equilidbratura

‘dei filil 41 armatura esterna 32 e del fili’di armetura inder-

na:24 avvolti in controspirale, @ descritfo nel brevett§

U.5. K. 4377000 completamente incorporato qui com; riferi;

mento. Le macchine per la fabbricaéione del cav; seoonéo la noétra
invenzione sono note nel settore come macchine 4i

cordatura planeteria. Unz fonte adetta per la costruszione

del cavo & rappresentata dalla Blake Wire and Cable Company

di Torrence, California.-Naturalmente, il cavo pud anche

esgere costrulto mediante una macchina per fabbricazione

di cavi ad avvolgitore a tubo; tuttavia, in questo cago
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i filiréi érmaturé eéterﬁa ﬁanﬁd appi&cati.in una faseuéeparaté;
Avendo descritto la nosiras invenzione con riferimento a una
forma di esecuzione particolarmente preferita, ed ad alcune
alternative preferite si’deve intendere che l'invenzione non &.
limitata unicamente alla presente descrizioﬁe. Modifiche che
potrebbero essere ovvie sono ritenute esmere entro lo 8¢0DPO

dell'invenzione. Ad esempio il cavo non @&

limitato ad aleuno specifico dismetro, numero di fibre ot-
tiche e simiii,. Condiﬁioni anbientall differenti o diffe~
renti applicazioni di lavoro ohe'richiedono N ode
riohi piﬁ importanti imposti al cavo, potraebbero richiederg
l1'ugo di un cavo di maggior dismetro con
-, in maggio;}numero e/o di dimensioni pid grandi elementi conduttori,
fil1i ai a;matura interna e fili di armatura esterna,’
Inoltre,
@ll'sumento del diametro del cavo deve essere : s
 aumentate™ ~ ~1a lunghezza dell'avvolgimento.
E' inoltre necessario che gli elementi conduttori e 1'ap-
m2tura interna vengeno costruiti in una unica operazione
col medesimo senso di avvolgimento, e che l'armatura inter- |
na sia p?ediaposta in modo da non situarsi negli incavi
formati dagli elémenti conduttori. L'armatura esterns deve
essere avvolia con genso di avvolgimento opposto a quello

dell'armaturs interna, e deve rosgedere una resistenza sl-

la compressione sufficiente ad ottenere che 1'armatura in-
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terna e 1l'armetura esterna siasno sostanzialmente equilibrate

in momento torcente.,

Cid che si rivendica &:

1. Un cavo ottico armato comprendente: un'anima centrale

cogtituita da un tudo ermeticamente chiuso, detts anima oomprendendb
almeno due sezioni oilindriche metalliche accoppiate tra loro attorno
a un# o una pluralita di fibre ottiche ammortizzate e formanti un fubo,
dette sezioni metalliche ermeticamente unite in detto tubo, in

cul dette sezioni metalliche erano preformgte per rullature

da un filo ricotto;

almeno sei elementi avvolti ad elica attorno a detta anime secondo un
dato senso di avvolgimentos almeno in numero doppio di detti almeno
sei elementi . un filo di armatura interna avvolto attorno

a detti almeno sei elementl nello stesso

senso,-secon&oluga‘configurazione elicoidale ad uniavvol—
gimento, detfi almeno gei elementi e detti fili di armatu-
ra intefna eésendo costruiti attorno a detts anima nel nmede-
sime tempo gﬁ cui gli elementi e i fili con medesimo senso
di evvolgimente e l'anima formano un fascio centrale; una
plurelitd 41 fili di afmatura esterna in contatto con det-

ti fili di‘armatura_interna, esgsendo detti fili di armatu-

.re esterna svvolti in senso elicoidale opposto al ‘senso di avvolgimento

di detti fili di1 armatura interna, cosicché i momenti tor-
centl esercitati da detti fili di armaturz interna e da
detti fili di armatura esterna risuitdro scstanzialmente e~

quilibrati.
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2e Il cavo secondo la rivendicazione 1 in cui detta anima com -
prende tre fibre ottiche avvolte ad elica incorporate in unm
materiale ammortizzante entiro detta anima,

3., Il cavo secondo la rivendioazione 2 in cui dette sezioni

di detta enima sono atte a subire indurimento per precipita—

zione dopo essere state rullate im sezioni cilindriche e prima

di essere congiuntq mediante saldatura laser,

4. Il cavo secondo la rivendicazione 3 in cui dette sezioni

sono fabbricate da fili di accilaio inéssidabile o da fili 41,
ieghe non ferrose.

5« Il cavo meconde rivendicaszioni I o 4 in cui detti almeno

sei elementi sono elementi conduttori di conduttori di um

filo in acciaio placcato ocpn rame.

6. Il cavo secondo la rivendicazione 5 in cui i1 filo di

arpatura interna & un filo d4i acclaio galvanizzato.

T« I1 ocavo secondo la rivendiocazione 6 in cui gli elementi
conduttori e i £ili di armatura interna formano spazl interstizia—
1i i quali sono cccupati da fibre ottiche incamiciate o da cariche
di filo di acciaio galvanizzato.

8. la fibra gecondo la rivéndicazione T in cul i £ili di afma—
tura esterna sono £ili di acciaio duro preformati, galvanizzati

e l'elemento di anime centrale & un filo massiccio,
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che gli elementi conduttori e i fili di armatura interna
formano degli spazl interstiziali i ;uali gono occupati da
fibre ottiche incamiciate o da cariche di filo di acciaio
galvanizzato.
15. Tubo secondo rivendicazione 14, caratterizzato da cid
che i fili 41 armatura esterna sono cogtituiti da fili di
aceclaio duro, preformati, galvanizzati, e l'elemento 4°
anima centrale & un filo massicecio.
9. Cavo secondo rivendicazione . B-inicuﬂ

" le sezioni sono unite lungo linee di giunzione I;ngi—
tudinali e detti almeno sei elementi sono in numero di otto.
10, Cavo secondo le rivendicazioni 1, 7, 8, 0 9 in ocui

* l'anima centrale, gli elementl condut~

tori e 4 fili di armatura interna, sono rivestiti con un
compoeto 41 carica a base gomma nitrile.
1l1. Cavo ottico armato - ‘ " che comprendet
un'anima centrale coatituita d4a un tubo ermeticamente chiu-
80 afénfe un diametro esterno compreso fra ¢irca 0,110 e
circa 0,120 polliei{2,794 - 3, 048 mm ): e un diemetro
iﬁterno.di circa 0,06 polliei(. 1,524 mm )y detté
an;ma contenendo una plurslita di fibre ottiche inecerpora-
te in un elastomerc, ed esgendo formata ) da due
sezioni metalliche cilindriche congiunte longitudinalmen-—

te fra leoro éttorno & dette fibre in modo da formare un

tuboj; otto elementi conduttori avvolti attorno a detta



anima centrale con un avvolgimento deafrorao e una lunghéz-
zs di avvolgimento di circa 3,5 poll. (;83,9 mm)

e un diametro di 6,,ﬂ1‘pollici ( 18,03 mm ), cosicché
i1 diametro esterno dell'anima céntrale pib‘irfili condut
tori ammonta & cirea 0,262 pollici

sedici elementi di armaturas interna in filo di accialo
galvanizgato avente un diametro esterno di circa 0,058 ‘
pollici (V},473 mm Y avvolti attorno a detti elemen~
ti conduttori con lo stesso senso e lungheszza di avvolgi-
mento‘dirdetti élemehti conduttori, essendo detti elementi
conduttori e detts armatura interna costruiti durante la stessa
opéraziopgrin~éui - &etta anima centralé, detti élementi
conduttori e detti fili 4i armatura interna formana: un
faséio centrale avente un dismetro esterno di circa 0,368
pollici(f§,3477mm“4u )3 e ventiquattro elementi esterni
in filo di acciaio galvanizzato‘avvolti attorno a detti
pedici elementi con avvolgimento sinistrorso e lunghezza

di avvolgimento di 3,5‘p011.( 58,9 mm ),.detti venti-

quattro elementi avendo un diametro di circa'0,049 pollici

(«i,244 mm - ), per cui 1 totale - diametro esterno
del cavo ammonta a circa 0,469 pollici( “11,912 mm) ;

12, Cave secondo rivendicazione .. 11 in cui.
i1 faacio centrale & riempito con un composto di cari~
ca slastomerico.

13, Cavo secondo rivendicazione 12 in cui
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gli interatizi formati fra detti elementi di armatura

interna e elementi di armatura esterna sonc riempiti con

un inibitore della corrosione e lubrificante.

14. Cavo secondo rivendicaziome . 13 in cui ' . P

'=@Btta anima & incltre rivestita con uno strato di me-
tsllo resistente alla corrosione o una plastica resigten—
te allé alte temperature fino ad un diametro:esterno dai.
circa 0,120 2 0,002 pollici( 3,048 =+ 6,0505- - ) .
15, Cavo secondo rivendicazione 14 in cui

detta @anima contenente le fibre viene riamcaldata fino
ad una temperaturs compresa fra circa 300 e 500°F(149°C - 260°C)
durante la giunzione delle sesioni mediante s aldatura al
lager.
16, Procedimento per la cosgtxruzione di un cavo
- armato ‘a fibre ottiche,
che comprendes-~ . la- rullatura di al-

meno. due fili ricotti in sezioni, essendo dette aezioni
atte ad essere accoppiate fra lorxo pér formare un'anima centrale a tubo ci-,J-
lindrico avente un diametre interno sufficiente per rice~
vere almenc una o una pluralité di fibre ottiche; '
-1l formare detta anima centrale
attorno a dette fibfe ottiche ammortizgzate, & partire dal-
le sezioni rullaté;; ; o : la giunzione erme—

tica di dette gezioni nella anima centrale. a. tubos
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1tavvolgimento di elementi conduttori ad elica attorno a detta
anima centrale a tubo, defto aﬁvolgimento & di un dato senso di
avvolgimento e lunghezza di avvolgimento; l'avvolgimento di uno strato
di fili di armatura interna con lo stesso senso 4di avvolgimento
di detti elementi conduttori e con la stessa lunghezza di avvol-
gimento ed applicati contemporaneamente a dettl elementi condut—
tori,ad elica attorno a detti elementi conduttori; e

l'applicazione di uno Qtrato di fili di armatura
esterna di chiralitd opposta & quella di detto strato ¢i
£11i di armestura interna e con lunghezza di svvolgimento
tale che i momenti torcenti esercitati da detta armatura
,interna e da detta srmatura esterna, quando il cavo &
sotto tensione, risultano sostanzislmente equilibrati.
17. Procedimento secondo rivendicazione 16 -in cui’

la . fabbricezione inoltre comprende 1l'insor-

poramento di elementl di cavo nello spazio interstiziale
delimitato fré detti elementi conduttorli e detto atrato di
f11i 41 armatura interna, contemporaneamente alla formazio-
ne di detti elementi conduttori e di detto strato di fili

di armaturs interna.
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18, Procedimento secondo rivendicagione . 16 - in oul
la giunzione breffgttuata mediénte-aaldatura

al laser., |
19. Procedimento secondo rivendicezione - 18 in outi

-~ dette sezioni vengono sottoposte a 15;uriment9
per precipitszione prima della saldatura,pér sumentare la
reaistenza allo snervamento delle sezioni finife.
20. Procedimento secondo rivendiecszions 17 .

‘che inoltre _ comprende l'iniezione 41 un elasgto-
mero nell'interno di una sezione e su dette fibre ammortiz-
zate prima della formazione di detto tubo,

2l. Procedimento mecondo la rivendicagiopa 20
: incltré . che comprende ls formazione di un

riveatimento di plastica registente alle alte temperature

attorno a detta anima centrale a tubo prima di avvolgere

detti elementilconduttori attorno a detta anima centrale a tubo.
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RIASSUNTO DELL'INVENZIONE

E' descritto un cavo armato contenente un tubo ermeticamente
chiuso incorporante una fibra ottica.

I1 cavo ottico armato produce una minimo allungamento anelasti-
co in risposta alla tensione a iemperature elevate ed & atto

a8 resistere a condizioni ambientali dure.
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DICHIARAZIONE E PROCURA
 COINVENTORI

I sottoscritti richiedenti dichiarano che le informazioni riportate nei sotto
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allegata descrizione, che, per quanto riguarda 1'oggetto di questa domanda che
e comune alla nostra precedente domanda statunitehsé, se vi &, descritta nel
seguente punto 305, non sappiamo e non crediamo che la stessa sia mai stata
conosciuta od usata negli Stati Uniti prima della nostra invenzione della
stessa o brevettata o descritta in a]cuné pubblicazione stampata in alcun
Paese prima della nostra invenzione della stessa o pid di un anno prima della
detta precedente domanda, o in uso pubblico o in vendita negli Stati Uniti pid
di un anno prima della detta precedente domanda, che i1 detto oggetto comune
non & stato brevettato o fatto oggetto di certificato d'inventore prima della
data di detta precedente domanda ih nessun Paese estero agli Stati Uniti su
domanda depositata da noi o dai nostri legali rappresentanti o cessionari pid
di dodici -mesi prima di detta domanda e che nessuna domanda di brevetto o di
certificato d'inventore su detto oggetto & stata depositata da noi o dai nostri
rappreséntanfi 0 cessionari in nessun Paese estero agli Stati Uniti eccetto
quanto identificato nei sottostanti punti 601 e 602, se vi sono, che per qua
lunque oggetto della presente domanda, i1 quale non sa comune alla precedente
domanda, noi non sappiamc e non crediamo che lo stesso fosse usato o conosciuto
negli Stati Uniti prima della nostra invenzione dello stesso o brevettato o
descritto in alcuna pubblicazione stampata in nessun Paese prima della nostra
invenzione dello stesso o pit di un anno prima della data di questa dohanda, 0
in uso pubblico o in vendita negli Stati Uniti pidt di un anno prima della data

di questa domanda, che i1 detto oggetto comune non & stato brevettato o fatto

oggetto di certificate d'inventore in nessun Paese estero agli Stati Uniti su

domanda depositata da noi o dai nostr1 tegali rappresentant1 0 cessionari pid
di dodici mesi prima del]a data di questa domanda, e che nessuna domanda di
brevetto o di certificato d' inventore su detto oggetto non comune & stata depo
sitata da noi o dai nostri rappresentanti o cessionari in nessun Paese estero
agli Stati Uniti, eccetto quelle identificate nei sottostanti punti 601 e 602,
e che noi conosciamo il nostro dovere di dare informazioni su quanto noi siamo

consapevoli sia materia d'esame di questa domanda.
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FIBRA OTTICA ERMETICAMENTE CHIUSA

L'invenzione sl riferisce a fibre ottiche. Pil specificamente
ltinvenzione si riferisce a fibre ottiche ermeticamente chiuse

€ 2 un metodo di incasso delle fibre ottiche in un tubo metallico

ermeticamente chiuso.

FONDAMENTI DELL'INVENZIONE

Fibre ottiche di vetro stanmo sostituendo i convenzionali
conduttori eletirici isolati nei cavi 4i comunicazione perché
le fibre, guidéndo segnali di luce modulata Inwece di segnali
elettrici, offrono una capacitd di canele aumentata o mag-
giori velocltd di trasmissione dati attraverso lunghe estensio-
ni @i cavi senza ripetitori. Cavi elettrivdconvenzionali henmo
larghezze, di banda di trasmiesione dei segnall che sono limi-
r%ate a circa 100 KH=z per‘lunghezze fino a 30,000 piedie.

Per contrasto, fibre ottiche possono trasmettere larghezze di
banda dei segnali fino a 100 MHEZ attraverso questa lunghezza,
Questo corrisponde g 3 ordini di grandezza pid larghi della
velocita di trasmissione dei dati.

F%b?e ottiche di vetro hanno due caratteristiche che reéndono
difficile il loro incorporamento con succesgo in cavi che
saranno teei : quando usati,o che saranno usati sott'acqua,
paerticolarmente ad alta pfessione eﬁc alta temperatura, come

si pubrtrovare in un foro di trivellazione di pozzi petroliferi.Tali ca-



ratteristiche sono. 1a degradazione da fatica ststica e
le perdita per micropiegature.

Le fibre di vetro di silice presentano piccole acrepolatu~
re (microscrepolature) 8élle loro superfici. La profﬁndit&
di queste microcricche Pud aumenfare per effetto di una
reszione chimica, sccelerats pexr sollecitazione, fra i1
vetro di milice e l'umiditéj cogiddetts fatica stetica.

La resistenza a trazione della fibra di vetro diminuisce
soatan;ialmente A - all'aumento 1in profonditi: del-
le miciooricche. Il vetro & un materiale elastico con ele-
vato médﬁlo di Young. La deformazione in uns fibra ottica
di vetro genera sollecitazione di trazione e 8l traduce

in fatica statica. Percid, le fibre ott¥che di vetro non
sono adatte per l'impiego in condizioni di forte deforma zione Gnag—
giore di 0,5%), in presenza di umidita, per lunghi periodi
di tempo. Nessuna plastica pud fornire una protezione ade-
guata, giacché l'acqua gi diffonde in certa miaura}attraé
verso tutte queste, - - e Attrayerso

pleccole plegature nella fibra ottica, ~ una par-
dita di luce (perdite pef micropieéatura),é qui descrit-
ta.. - - Le fibre ottiche trasmettono segnali lumi-
nori iﬁ base al principio della riflessione interna tota-

le. Cid dipende principalmente dalls tandizione che { raggi di
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luce vengano totalmente riflessi indietro, nella zona del
nucleo, ogni volta che essil urtano 1'interfaccia nucleo/
rivestimento della fibrs ottica. La riflessione interna
totale pud soltgnto avvenire quando l'angolo di inéidenza
' nucleo—-rivestimento
fra i raggi e 1' interfacoia/sia inferiore ad un certo
valore critico. La piegatura di una fibra ottica ha come
conseguenza che una certa parte della luce propagantesi
nel nucleo della fibra urta contro l'interfaceia nucleo/
rivegtimento ad angoli di incidenza magglori del valore
eritico e viene rifratta fuori desl nucleo ottico, andando
parduta. La_quantith di luce che va perduta aumenta col
diminuire del diametro effeitivo della pilegatura. Quando
;a piogatura della fibra ottica & provocata pér deviazione
dovuta & forze laterali locsli, la risultante riduzione
d'intensitd del segnale (e la riduzione nells lunghezza
del cavo che ni pud usare) viene chiamsta perdita per mi-
cropiegaturs. Qu;ndo una fibra ottica & deviata da una
diéomogeneit& locale, quale un nodo . , o ﬁei.
suoi gt¥ati di rivestimento, 11 diametro effeitivo della
piegatura dipende dalla deformazione locale cul & sottopo-
sta la fibra. Generalments, la'fibra al piegs ad‘un dia-
metro effettive pil piécolo Mman mano ché aumenta il livel~
lo della deformazione cui ¢ sottoposta. Fertanto, a.piﬁ
alti livelli di deformazione corrispondonc livelli pit

elevati della perdita per microplegatura. Le perdite per
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microplegatura nelle fibre vengono grandemente ridotte ri-
vestendo prima le fibre con un elastomero morbide quale

una gomma slliconica, e incassando tale fibra ammortizzata

in una camicia rigida atta a‘résistere alle'forzo egterne.
Tuttavia, le materie plastiche come la gomma gilicone per-

dono la loro 1ptegrita nelle condizioni ambientali estromaw

mente severe bha sl hanno ad esempio nel fondo di un poézzo
profondo, OBgia,,quando aspoggetiate ad acqua sélmastra

calda, a pressioni fino a 20.000\1ba/poll.q ( 14067Kg/cm2)

e temperature fino a 5P0°F( 260°C)

Una possibile soluzione di qﬁesti problemi & desoritta

nel Brevetto Europed N. O 48 674, intitolato "Cavo e nucleo a

Tibre ottiche" e oconcesso a Schlumberger Company. In questo
disegno wna striscia metallica & avvolta ad elica attorno a un
nucleo contenente fibre ottiche, 8 gquindi wms seconda striscia metalli-
ca & avvolta attorno alla prima in modo tale da sovrapporsi alle
estremita sporgenti della prima elica. Quindi le =mtrisce sono
saldate ins;eme per chiudere ermeticaménte il tubo cosi formato.

I1 maggiore inconveniente di‘éuesto disegno & che quando il tubo -
& piegato su una puleggla o bobina la chiusura & soggette a sforzi
longitudinali sull'esternc dells pisgatura, e cederd e si aprira.
Inoltre, sigillaﬁd)un& giuntura a spirale con un materiale diverso
da una lega per saldatura o colla, ad esempio saldando, diventereb-
be proiﬁitivamente ooatoso,

Pertanto sarebbe: altamente vantaggloso avere un tubo ermeticamente
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chiuso che & formato in modo da evitare la tendenza ad aﬁrirsi quando
Plegato su una bolina e/o soggetto a sforzi longitudinali.

Sarebbe anche altamente vantaggioso avere un procedimento, e il

prodotto risultante da questo, di ﬁroduzione @i un tubo metallico

. ermeticamente ohiﬁso oche pud essere formato attgrno ad una fibya

ottica attorociliata e-ammortizzata genza tendere le fibre o intro-

durre mioropiegature,

Metodi uéuali per formare tubli metallici saldati partono.da una Qériscia
piatta che & formata mediante plegatura in una forma a tubo con
appropriati rulli e saldatura di testa alle estremita . Questo-proce;
dimento di fabbricazione richiede che le strisce sianoc sottili e
ric?tte +« Se 11 mater;ale che deve essere lavorata‘é un acociaio a
resistenza potenziaimenté alta o altra lega,. pud essere indurito
mediante lavorazione da passaggio attravgrso una trafilatura o
trafila senza spina. Ud tubo di metallo:-scavato & definito oome

un tubo il cui diametro_é stato ridotto per 11 passaggid attraverso
una matirice senza l'uso di un supporto interno. ILa striscisa deve
gégere configurata in modo tale che il tubo metgllico finale abbia
uno spessore di pearete sufficiente da precludere inoﬁrvature sotto
pressione. Inoltre il tubo deve avare in'limite di deformazibne
sufficientemente alto per evitare tensioni snelastiche quando

plegato su una puleggia o bobina per oavi. L'incurvamento per

pressione pud essere eliminato mediante la costruzione di parecchi

strati saldati di diametro che aunenta internamente ad asternaments
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come & stato fatto con suocesso attorno a fill convenzionali isolati.
Tuttavia, le fibre di vetro non possono sopportare lo sforzo del
Processo di trafilatura o trafila senza spina per indurire mediante
lavorazione il metallo., Percid & desiderabile

+ un metodo di formazione di tubi che evita il procedimento
di trafilatura o trafila senza spina ma tuttavia dia come risultato
sforzi a limite di tensione alto.

SOMMARTO DELL'INVENZIQONE

Noi abbiamo inventato un metodo per la fabbricazione di un tubo
ermeticamente chiuso attorno a urme o una pluralitad di filire ottiche
ammortizzate e il prodotto ottenuto da questo., L'ammortizzazione
prevede un procedimento di rivestimento‘della fivra ottioa

econ un adatto materiale di protezione quale un elastomero.

La fabbricazione & effettuata in modo che le fibre siano sigillate
‘nel tubo senza tenderle in modo da evitare la generazione di
deformazioni, miocropiegaturs, o microscrepolature accentuate dalla
presenza di acgqua.

BREVE DESCRIZIONE DEI DISEGNI

Figs. 1 8l riferisce a una vista in sezione trasversale di una forma
di reali;zazione dell'invenzione,

Fig. 2 si riferisce a una vista in sezione trasversale di una
forma alternativa di realizzazionme,

DESCRIZIONE DETTAGLIATA DELL'INVENZIONE

Il tubo ermeticamente chiuso dell'invenzione sard pilt chiaramente
illustrato con riferimento alla figura 1., La fig. 1 1llustra una

sezione trasversale di un tubo ermeticamente chiuso 10 contenente
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una pluralita di fibre ottiche 12, Fibre ottiche adatie con un
sottile rivestimento protettivo di una plastica a base acrilica
indurita agli U.V., sono fabbricate dalla Valtec Co., nel Massachusetts,
Le fibre ottiche sono quindi rivestite con materiale ammortizzante 14
- quale un elastomero al silicone RTV,. 'lLe fibre rivestite sono pre-
fgribilhente avvolte ad elica tra loro per formare una singola unita.
B' aggiunto un addizionale elastomero ¢ altro materiale di annega-
mento adatto 16 per riempire il tubo parzialmente o, come illustra-
to, completamente, durante la fabbricazione del tubo 10 nel suo
complesso, Il tubo 18 & fabbricato da sezioni semicilindriche 20

che vengono preformate per laminazione o trafilatura da un filo
ricotto.. Sebbene siano illustrate due mezioni 20, il tubo 10 pud
essere formato da un gqualungue numero di sezioni. La laminazione

o trafilatura dell sezioni cilindriche indurisce per lavorazione il
metallo prima che la fibra sia racchiusa in quésto. Le sezioni
cilindriche sono prodotte da filo di acoiasio o slira lega che pud
facoltativamente essere indurito per precipitazione per ottenere
ung.rasistepza elevata alle snervamento per trattamento termico
prima della saldatura, Indurimento per precipitgzione & definito
come un processo di indurimento nel guale un cosiituente precipita
da una soluzione solida ipersatura. In tal modo il metalle induri-
to per lavorazione pud essere ancor pill migliorato nella resistenza
allo snervamento dall'indurimente per precipitazione,

Adatte macchine e procedimenti usuali di laminazione , quali quelli

usati dalla Shaped Wire Co. dell'Illinocis, possono essere usate
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per ridurre il filo per schiacciamento nelle sezioni semicilindriche
20 che formano il tubo 18, Esempi adatti di filo in acciaio inos-
gsidabile o altro materiale adatto sono l'acciaio inossidabile PH
17-7, un prodotto della Armao, la lega non ferrcsa HP-35, un pro-
dotto della Latrobe Steel Co., lLatrobe, PA, Le sezioni formate dai
fili dovranno avere un limite di snervamento maggiore di cireca
100,000 lbs/poll.q.e preferibilmente maggiori di oiroa 150.000 1bs/
poll. g.. Se é necessario un limite di snervamento maggidre, questi
nmateriali in filo possono essere indu:iti per precipitazione fino

& limiti di snervamento maggiori di cireca 250.000 1bs/poll.q.

Questo corrisponde a una deformazione limite maggiore di cireca 0,85.
E' definita deformazione limite come la deformapione massima che pud
essere applicata senza deformazione permaneﬁte sostanziale del

. campione di prova. Questo permette al tubo di passare sopra una
pﬁleggia di 36 poll. e preferibilmente di 24 poll, di diametro o
meno: o di avvolgersi attorno a uﬁ tamburo avvolgicavo di dismetro
di 36 poll. e preferibilmente di 24 poll. o meno sotto carico di
layo:o senza cedimento anelastico,

Le sezioni 20 vengono pressate insieme e séldate do&e i bordi si
incontrano medianté saldature 22 per chiudervi ermeticamente le
fibre 12. Durante la fabbricazioné del tubo, le fibre cordate

e ammortizzate sono fagte avanzare tra le msezioni cilindriche

come arrivano insieme con abbastanza gioco per'evitare pinzamenti.
La saldatura & preferibilmente fatta con saldatura lager che

consente una fusions pulita che pud esmere confinata ad un piccolo



- -

volume che non penetra da parte a parie la paréts e percid nbn
ricuoce l'intero spessore della parete e non distrugge le fibre
emmortizzate.
Pér ulterioré protezione il tubo completato pud essere rivestito
con una plastica dura di un adatio materiale quale polivinilene
difluoruroc (Kyﬁar) o polietereterchetons (PEEK) (nomi depositati).
Come unz realizzazione specifica dell'invenzione adatta per uso

Y ad alta tenpoeratura e/Otpiﬁ alta pressione in cavi per
regiastrazione in pozgi, applicazioni sismiche e simili, il tubo si-
gillato! pud esseré formato da zccisio inossidabile PH 17=T lami-
nato o mwna lega non ferrosa MP-35 in due sezioni che combacianc
longitudinalmente insieme per formare il tubo. Le linee di giunzio-
ne longitudinali sono éoggette sclo a una piccola sollecitazione di
taglio sécondaria quando il tubo & ocurvato su unz puleggia o bobina,
Per la forma di-realizzazione preferita, il filo dovrebbe avere uno
spessore sufficiente lm modo che i settori finali quando pressati
insieme sbbiano un diametro dinternoc 41 0,06 pollici e um diame—
tro esterno dopo saldatura compreso tra cireca 0,110 e circa 0,120
pﬁilici. Lé fibre ottiche sono poste entro le sezioni dopo la
formazione o prima della saldatura, Facoltativamente, il tubo
finale ermeticamente chiuso pud essere galvanizzato o ricoperto
con materiale plastico gquale PEEK o Kynar fino ad uno spessore
di dismetro esterno di circa 0,120 pollici. Un tubo avente gquesio
dlametro trova applicazione come anima centrale in un cavo armato
- a fibre ottiche per registrazioni in pozzi di petrolic o aliri usi

Tl cavo armato a fibre ottiche & desorittc in una domandz intitola--
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ta "Cavo Armato é Fibre Ottiche" dell'inventore Robert Everette
Thompson, depositata contemporaneamente a questa e qui incorporata
per riferimento, Uno spessore di parete adatto per i dus smettori
sarebbe circa 0,27 + 0,002 pollici.

Ci si volga oraalla fig. 2. La figy 2 illustra una forma di realisz-
zazione alternativa dell'invenzione. Ld fig. 2 illustra un tubo
contenente fibre ottiche 22 rivestite con un adatto elastomero 24
e fissate a una delle metd del tubo da un adatto elastomero 26 che
parzialmente o, come illuétrato, completamente riempe il tubo 28,
I1 tubo 28 costituito da metd 30 & formato da un filo laminato di
un adatto acciaio inossidabile o lega non ferrosa. I tubi sono
facoltativamente fabbriqati con estremitd a coda di rondine in
modo da inserirsi saldamente l'uno nell'altro. Esternamente

alle sezioni cilindriche 30 & previsto un tube di metallo rTullato
e saldatb 40 . Il tubo di metallo 40 & saldato a laser con un
léser adatto quale un laser 002. I1 tubo 40‘é preferibilmente
prodotto in un materiale estremamente resistente alla cérrosione
quale Inoone} (nome depositato).

Facoltativﬁmente, la profondita della saldatura a laser pud essere
regolata durante la saldatura in modo che la saldaturs passi attra—
verso il tubo metallico esterno e in una delle metd del tubo interno 30,
Questo sigilla ermeticamente con sicurezza le fibre ottiche entro

il tubo. Una opzione alternativa & di immergere o placcare il rive-

gtimento esterno con un materiale adatto che resista alla corrosione.
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Il tubo ermeticamente chiuso contenente le fibre ottiche
pud essere costruito in conforﬁit& alla seguente procedura,
Dei fill in aceiaio inosasidabile ricotto o in altra lega
non ferrosa adatta vengono lavorati con rulli sagomati per
ridurli in sezioni cilindriche, in modo cﬁe, col passaggio
éttraverso del rulli di guida, le sezioni fofminq un tqbo
avente un diametro interno sufficiente per contenere le
fibre ottiche senza interferire con esse. Le gezioni
rullate vengono poi indurite per precipitazione ad
una temperatura di circa 1.,000° C. .. Preferidil-
mente, il tubo & formaté da due sole sezioni'semiéilindri-
che, in quanto c¢id minimizza il numero Qelle saldature,
Sezioni rullate adatte sono prodotte dalla The Shaped Wire
Co., St. Charles, Illinois. fie gezioni cilindricﬁe possono
esgere preasat; assleme mediante rulli pressori standard,
quali quelli usati dalla Lagser Applications Inc., Baltimore,
Mdliprima ehdurnnte la galdatura al laser. Le fibre rive-
siite e avvolte ad elica vengono ingerite fra le sezioni
mentre quaéte vengono pregsate fra loré e viene aggiunto
altro materiale elaatomerigo per far aderire le fidre a
queste prima della saldatura,

La saldatura al laser & effettuata con un lager al 002 in-

dustriale da 500 watt della Control Lager Corp. Il lager
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& focaslizzato ad uns larghezza di eirca 0,15 mm. Il tubo
viene saldato ad una profondité?bienﬁeriore &llo spessore
delle sezioni. Una profonditd di ecirca 0,40 mm & adatta
per la costruzione di un tubo esterno avente un diasmetro

di circa 0,110-0,120 pollici ( 2,794 - 3,048 mm)
Facoltativamente, i settori cilindrici possono essere ri-
scaldati ed una temperaturas compresa fra 300 e cirea 500°F
| g49°C ~ 260°C . ) durante la saldatura. Il riscaldamento
facilits 1l processo di saldatura e determina anche_unq
rcontrazioné dello 0,2% delrtﬁbo guando questo si raffredda.
Cid compensa lo 0,2% circa di stiramento dalia fibra dévu-
to a8 dilatazione termice quande il csvo viene fatto aceﬁde—
re in un foro di trivellasione in cui esistono temperature
dellfordine fino s e¢irca 500°F,

Il proceﬁso di saldatura lascia i giunti in une condizione
aollecitat;x un trattamento termlco a circa 500°F.,

per poche ore, dopo la saldatura, permette lo scarico @i
tali sollecitazioni sunzé ricottura del tubo indurito par]
precipitazione. 'L'indurimento per precipitazione déi‘tuﬁo-
non & possibile una volta che la filira ottica & raoéhiusa in

questo perchd questo surriscalda e distfﬁgge '

i polimexri di protezione.
Dopo la ssldatura, il tubo pud essere facoliativemente
rlaccata con nickel o galvanizzato per resgiastere alia cor~

roglone, e infine &1 tubo pud, facoltativamente, essere
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rivestito con un estruso di una plestica sd alte punto di
fusione quale 11 PEEZ o il kynar (nomi depositeti), per
ridurre la diffusione dell'acqua salmastra nglle punte di
spillo eventualmente lasolate dalla saldatura, nonché per
proteggere il metallo dazlla corrosione, Adatte estruszioni

di rivestimento sono prodotte dalla Berk Tek Co., Pennsylvanfé.
Noi abﬁiamo desoritta la nostré inven;i§n§7§§n rifefimento é
forne di realizzazione particolarmente preferite.. Tuttaviarsi
deve interdere che l'invenzione non & limitata solamente alle
forme di realizzazione preferite qul descritte. Modifiche che
potrebbero essere ovvie al teonico esperto medile sono

intese rientrare nell'ambito dell'invenzione. Per esempio, la
saldaturs cqflega, anche se pid. costosa-e pin lenta,.pub
sostituire la saldatura. In ugual modo, gualunque acciaio ad
alta resistenza a trazione, o plastiche tolleranti le

alte temperature possono essere usatl per fabbricare il tubo

o usati come rivestimenti, Inoltre i reguisiti di acciaio o
legye non ferrose ed elevata trazione possono essere minimiﬁzati
o ridotti dove & richiesto un tubo ermeticamente chiusoc che non
sia soggetto agll sforzi sopportati, per esempio, da un cavo per
registrazione in pozzi... . -

CIO'CHE SI RIVENDICA E;:

1. Un tubo per fibre ottiche ermeticamente chiuso comprendente:
un'anima interna avente una o una pluralita di fibre ottiche

ammortizzate; e almeno due sezioni metalliche cilindriche che
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8i accoppiano tra loro attorno a detta anima interna e che forma-
no un tubo, dette sezioni metalliche ermeticamente conguinte in detto
tubo,in cui dette sezioni metalliche eramo preformate per rul-
latura da un filo ricotio.

2. I1 tubo fsecondg la rivendicazione 1 in ocul dette sezioni
sonoe atte a subire indurimento per precipitazlone dopo essere
state laminate per assumere la forma di éezioni ocilindriche e
prima di essere congiunte da saldatura laser.

3. .Il tubo secondo la rivendicazione 1 in cui dette sezioni sono
fabbriéate da fili in acciaio inossidabile PH 17-7 o lega non
ferrosa MP-35,

4. Il tubo secondo le rivendicazioni 1, 2 o 3 in cui dette sezioni
metalliche sono congiunte ermeticamente lungo linee di giunzione
longitudinali.

5. 11 tubo mecondo la rivendicazione 3 in oui le.sezioni sono
fabbricate in modo tale che i fili sagomati per laminazione
formino un tubo avente un diametro esterno.da circa 0,110 a

cireca 0,120 pollicli con unv spessore di parete di circa 0,027

6. Il tubo secondo rivendicazione 4 in cui il tubo & formato da
due sezioni.

7« Il tubo secondo rivendicazione 5 in cui il tubo & inoltre
rivestito con uno strato di metallo resistehte alla corrosione

0 di una plastica resistente alla alte temperature finoc ad un

diametro esterno di eirca 0,120 + 0,002 pollici.

8. Il tubo secondo la rivendicazione 4 in cui il tubo contenente
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le fibre & riscaldato ad una temperatura tra circa 300°F e circa
500°F durante la giunzione delle sezioni mediante saldatura laser,
9. I1 tubo secondo rivendicazione 4 in cui le sezioni sono pres—
sate insieme e un rivestimento esternc costituito da un tubo
metallico formato per rullatura & fabbricate attormo alls sezioni
interne e il detto tubo metellico esterno & saldato ad una profon-~
dita maggiore dello Bpessore di detto tubo metallicg esterno.

10. I1 tubo secohdo rivendicazionl 5 o 7 in cul le fibre.ottiche
sono fibre ottiche a modo unico.

1l. Un procedimento di fabbricazione di un tubo sigillato erme-
ticamente per l'incasso di fibre ottiche comprendente:

a) la rullatura di almeno due fili ricotti in sezioni, dette
sezioni essendo atte ad accoppiarsi insieme per formare un tubo ci-
lindrico avente un diametro interno sufficiente ad accogliere al-
meno una O una ﬁluralit& di fibfs ottiche ammortizzates

b) il formare un tubo attorno a dette fibre ottiche ammortizzate
dalle sezioni del punto a); e ¢) il congiungere ermeticamente

dette sezioni in un tubo.

12, Un procedimento secondo rivendicazione 11 in cui il cungiun-
gere & effetiuato da saldatqra laser,

.13.. Un procedimento secondo rivendicazione 11 in cui dette sezioni
vengono sottoposte a indurimento per precipitazione prima della
saldatura per aumentare la resistenza allo snervamento delle
sezioni finite.

14. Un procedimento secondo rivendicazione 12 in cui i fili ricol-



- 16 -

tl sono scelti tra acciaio inossidabile o leghe non ferrose ad

alta trazione.

15. Un procedimento secondo rivendicazioni li 0 13 inoltre
comprendents l'inlettare un elastomero in ﬁna sezione e gw dette
fibre ottiche prima di formare il detto tubo,

16, Un procedimento secondo rivendicgzioni 11 e 13 inoltre com-
prendente il formare un rivestimento in plastica resistente alle al -~

te temperature : attorne a'detto tubo ermeticamente chiuso,

RIASSUNTO DELLA DESCRIZIONE

Un tubo a fibre ottiche ermeticamente chiuso e relativo proce—
dimento di fabbricaziﬁne. I1 tubo ermeticamente chiuso &
fabbricato da fili rullati in settori sagomati tali che quando le
sezionl sono congiunte viene formato un tubo avente un diametro
interno sufficiente per accogliere una o una pluralita di fibre

ottiche ammortizzate,
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MTubo ermeticamente chiuso incorporante una fibra ottica i
[

Don. ing. Alfredo Reimondi

_di_pozzi petroliferi, includono dei conduttori metallioi
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S RIASSUNTO B N S
- .L'invenzione riguards un _tubo ermeticamentie chiuso incor- S~ R
. ermet: - i S
. 95 r o
. _.__porante_una fibra ottica e un cavo armato contenente det- ) <[ —
_ nte dev= i & T .
¥ | . O -4
. ._ito tubo ermeticamente chiuso, Il cavo ottico armato ri- R
. .:sponde con minimo allungemento anelasticc alla tensione s
.. temperature elevate ed & capace di resistere a condizioni -
_Wf?Ad____;ambignigli estremamente asevere. L
i
; - DESCRIZIORE __ __ ! e
| La_presente invenzione si riferisce alle fibre ottiche e
" ai cavi armati. Pil specificamente, l'invenzione riguarda B
i tubi ermeticemente chiusi contenenti fibre ottiche e i
L _cavi armati contenenti fibre ottiche. e ,
S .1 cavi elettromeccanici convenzionali per applicezioni _
) . quali la registrazione delle misurazioni dopo il sondaggio



.- ..strazione. Esiste pertanto la necessitd di provvedere cavi

Dolt. Ing. Alfredo Raimondi

-? o

isolati per la trasmissione di segnali el
hanno larghezze_di banda di trasmissione dei segnali che !
mbono limitate a cirea 100 KHz per lunghezze qgrrispQQQani o

£

nglle profonditéd tipiche dei pozzi di petrolioct da 12,000 °
_a 20.000 piedi (da 3657,6 a 6096 metri ). Gren parte del- S
1'informazione che 8i pud ottenere con i moderni mezzi di

.sondaggio, data la ristretta larghezza di banda dpi_gegnaé

1i che caratterizza gli attuali cavi convenzionali di regi-

Jdotati di lerghezze di banda di trasmissione dei segnali
_ 'sostanzialmente pil smpie, vale a_dire, capaciti pil eleva-

ta, e/o maggiori velocitd di irasmissione su lunghe trat-

te di cavo_senza ripetitori. Le fibre ottiche possono fors
_.nire larghezze di banda di tresmissione dei segnali di cir—
Eca 100 MHz su lunghezze fino a circa 30.000 piedi (9144 m)
;Cib corrisponde & circa tre ordini di grandezza in piid
‘rigpetto &1 fil{ isolati usati nei cavi convenzionali per
égpplipaz;ggi";qwcqgg;ziogi_gmbientali7gsjremameg§ghsevgrqm_
ﬂéquali,quelle_in cui gi effeittuano le registrazioni nei fo-
~.;ri di sondaggio.
) ;Le,fibrevgttiche di vetro hamnmno due caratteristiche che
‘ne rendono difficile 1'incorporamento con successo nei
-cavi soggetti a deformazione, destinati ad essere tesgi gquan-

_do ugati,o destinati all'impiego sott'acqua, particolarmente in pre-

-~
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genze di alta pressione efo alta temperatura, come Bi ha

[ U

r——fnei-iori-di trivellazione. dei pozzi petroliferi. Tali ca-= .  ___ _ .
i

-——- y-ratteristiche. sono: la. degradazione.da _fatica statica e :

:Doll. Ing. Alfredo Raimondi

- ¥.—. i la perditia per.micropiegature.__.. . .. R

e Le.fibremdinyexro.di“silicewpreaentanowpicco1emacrepolstﬁzmﬂ_w__"mwmw

- — —lxre . (microscrepolature) alle loro_superfici. La profondita

- reazione_chimica,.accelerata_per_sollecitazione,_fra il

4.di -queste.microcricche pud_aumentare perweffettqudiﬁuna_j___ e

_vetro di silice e 1'umiditdt.cosiddetta fatica statica. |

wem—e—| La.Tesistenza a trazione della fibra di vetro diminuisee,

... sostanzialmente_in rapporto_all'aumento in profonditd del-

i

~——— 1 le.microcricche. JI1 vetro & un materiale elastico con ele-

i

i :

i .vato_modulo di Young. La deformazione in una fibra ottica

i
]

i.di_vetro generas sollecitazione di_ trazione e si traduce

— ., in fatica statica. Percid, le fibre ottiche di vetro non

T

§ sono adatte per 1l'impiego in condizioni di forte deforma-

g zione (»0,5%), in presenzae di umiditd, per lunghi periodi

: i

,.,,fiﬁ__é__di__‘bemp_o._..I\Iesaun,,a&plﬁg_atica pud fornire una protezione ade-

i

,ﬁAuuu__;gifgnata,_giggghé 1'acqua gi diffonde, in certa misura, attra<e-

_ verego_tutte le materie plastiche.

: Piccole piegature nella fibra ottica, danno luogo a per—

e mm————— e oAt

dita di luce (perdite per micropiegatura), come descrit-

to in appresso. Le fibre ottiche treasmettonc segnali lumi-

nosi in base al principio della riflessione interna totar=

le, Cid dipende principalmente dalla:condizionercheii“raggi di



inucleo, ogni volta che essi urtano 1'interfaccia nucleo/

|conseguenza che una certa parte dells luce propaganiesi

_inél nucleo della fibra urta contro 1l'interfaccia nucleo/

_{perduta, La guantitd di luce che va perduta aumenta col

| diminuire del diasmetro effettivo della piegatura. Quando

sta la fibra. Generalmente, la fibra Bi piega ad un dia-

3
i
i
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luce vengeno totalmente riflessi indietro, nella zona del

rivestimento della fibra ottica. La riflessione interna

|totale pud soltanto avvenire quando 1l'angolo di incidenza

fra i raggl e detta interfaccia sia inferiore ad un certo

valore critico. La piegatura di una fibras ottica ha come

rivestimenio ad angoli di incidenza maggiori del valore

|eritico e viene rifratta fuori dal nucleo ottico, andando

1§”piega§ugg_dgl}§ fibra ottica t provocata per deviazione

do§uta_g_forzg laterali locali, la ripultante riduzione

d'intensitd del segnale (e la riduzione nella lunghezza
del cavo che Bl pud upare) viene chiamata perdita per mi-

cropiegatura. Quando una fibra ottica & deviata da una

digsomogeneitad locale, quale un nodo o irregolarita nei

suoi strati di rivestimento, il diametro effettivo dells

piegatura dipende dalla deformazione locale cui & sottopo-
i

metro effettivo pit piccolo man mano che aumenta il livel-
lo della deformazione cui & sottoposta. Pertanto, a pin

8lti livelli di deformazione corrispondono livelli pin

elevati della perdita per micropiegatura. Le perdite per




B Ealda, a pressioni fino a 20.000 1bs/poll.q { 1406 Kg/cm® )

tratto d1 cavo non sollecitato che e stata calata nel poz—

[ . i
_5_

micropiegatura nelle fibre vengono grandemente ridotte ri-
H
hestendo_primavle fibre con un elagtomero morbido qusle

.una gomma siliconica, e incaspando tale fibra emmortizzata

An una camicis rigide atta a resistere allequ:zebestgrggg
: :
Tuttavia, le materie plastiche come la gomma silicone per=

} i

dono la loro integritd nelle condizioni embientali:.estrema-
! i
e i

{ !
mente severe che si hanno ad esempio nel fondo di ygrpgiz?__

] i
¢ i

brofondo, ~ogsia, quando assoggetfate ad acqua salmastra

_ﬁ_t9mperatnre fino a 500°F(260°C)

i . 3
: !

Sarebbe pertanto vantaggioso disporre di un tubo 8 chiusu-

Dolt. Ing. Alfredo Raimondi

fmm e m e en S

l

,?a_stasnav contenente almeno una fibrs ottica, che si pos-
i
N l

) sa incorporare in un cavo per la registrazioni dei dati di

i H
sondaggio nei pozzi. Il tubo permetterebbe di minimizzare‘

(

la micropiegatura della fibra, e il cedimento da microscre-

3 1
N t

polature, indotto per umi@%ﬁf nella fibra stesea. ?

i

Una condlzione necessarla per una regiatrazione esatta dei

1
i

datl di mlsurazlone di un foro dl sondagglo, e 13 conoacan-

za esatta della poslzione del mezzo d1 reglstrazione entro

{
detto foro. La poalzione del mezzo e def;nita dalla lun-~

ghezza reale del cavo di reglstrazione 80Bpeso. nel foro ;

di sondaggio. La 1unghezza reale del cavo BOspeso. pub esse-

‘re determinata in base ad una conoscenza della quantité di

i
!
i
i
]
1

O
T

bo, pit una conoscenza delle caratterigtiche di allunggmeﬁto/
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-1-tensione -del cavo,-e¢ della tensione lungo la tratta di ..| . . -

----cavo -so8peso.-Lw -quantitd di tratto -di cavo non .sollecita~ - _ . o :

~w- =i to-che & state fatto scendere nel _foro .di -sondaggio pud__4 ... .._ _ . A

— *———-essere-migurata.con-precisione. Anche..il profilo .di. tensio= .. ... . .
- ~ = --/ne lungo.il -tratto sospeso di.cavo, pud essere_cslcolato | _.._ . .. _..
= - --i.con .esattezza. -Pertanto,.-la lunghezza. effettiva_del cavo | _ ._._ _ . ...
~~ ---—---|.808peso nel_pozzo.pud.essere.determinata esattamente, e | __ = .
-~ == - -——4le_caratteristiche_di ellungamento/tensione_del cavo_sono .
o omme—— e8attamente note.e sono ripetidbidi. ., e
_________ 1 I cavi_elettromeccanici ..tradizi_onali per la registrazione . e

to— .l delle_migurazioni nei pozzi, poesono essere costruiti in |

e e
—eee ... i modo de sopportare le _condizioni ambientali dure_,__rli___tern:;E N R
e | peratura elevatis, e da tollerare livelli elevati di Adef_ozé-___ _ . R
I, mazione__a_s'siale-_,wrimanendo _sempre funzionali. Piu _specif_iii—____ e
e .t ®amente, ad esempio, cisscun elemento conduttore di un : - .
——_l cavo convenzionale di registrazione comprende un fascio S
. —jdi £111 di reme. I :_t_‘_L.li,.le;@_mq__qédor_xomanelagtica,ment_e. a _
. .-ivalori bagsi di deformazione, Ql‘lan@__ il cavo 2 alt-erna_tir_i ]
- ...y ¥amente teso e rilasciato, il rame non ritorna gpmple_tamein:, R e
. _ .jt%te nel suo stato originario e alla fine i fili adi ;m_-ae__g_ig- e
S é-___g_n__t.ané fragili ~per indurimento da deformazione- e si __; N
! - j
L ?spezzanp. Tuttavia, seppure graiva,questa condizioye__pq_:_:___éﬁ______V e ]
o ?necessariamenjte rende il cavo inppez_'antg_,ﬁ_g_:'i_g_cphémgna iri-j S —
~—. ....jYterruzidne in uno o piu fili, con fili adi,asszl_ti_u.!aqg_intér;mﬁ______u_ ,______-_‘
i
. |wotti, permette alla corrente di passare ai fili vieini o

]

e
) |

1

“ i
b

i

H
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cogl il conduttore risulta sempre intero e il cave rimene,

5

S funzionale. Percid, i cavi di registrazione convenzionali!
. |

-———-.- . ipospono sopportare considerevoli deformazioni,anelastiohe',

4
!

: !
. ... ied.elastiche, pur mantenendosi funzionali. .. R
i

.I cavi per la registrazione di dati nei pozzi sono generai-

t i
.. ‘mente .costruiti con due strati di fili di ermetura esterna

! i
P !
I
i
{
¥

in aceiaiov.. I fili di armatura sonc preformati e_applicati
R ga guisa di eliche o spirali di verso o chiralita opﬁoste,g_
---.."._%per impedire al cavo di. "disavvolgersi™ quando supporta
— iun carico sospeso liberamente. Internamente alla cemicia ?
!
— .. %armata possono egservi sette conduttori di rame isolati
... _ ,disposti.in numero di sei intorno ad uno, &d eliche di
,;senso generaimente opposto a quelle dei fili di accilaio
idello Btrafo di armature interno. Tuttavia, non gsisteral;

%cuna correlazjione definita fra le eliche o spiraii dei_poh-

[

tduttori di rame e quelle dei fili di armatura interna,

i :
| parate e di solito con uno etrato di appoggio in materigle

cogvgnzipnalé di strutturazione dei cavi & che 1'interfac~
cia fra i fili di armatura interﬁg e i sottostanti condut-
tori isolati, congiste di una molteplicitd di punti d'in-
crocio separati dal materiazle cedevole di appoggio.

' Quando un cavo convenzionaleper la registrazione delle mi;
i gurazioni nei pozzi viehg posto in tensione a temperature

| giacché esse_vengono_aggiunte in fasi di fadbbricazione se-

cedevole fra le medesime. Un risultato di guesta geometria



{ glo-cedevole sottostante e 1'igolamento deji fili -a motivo

-di .registrazione non sara. esattamente nota.
-| Per impedire che ai verifichi lea deformazione anelagtica |

.| nell'uso, @i cavi di registrazione convenzionali viene im-

-8 -

+-8tica.- La-parte anelastica. si-verifica perché i fili d4i. |

e -agsumono un diametro. primitivo pilt piceolo., La parte

enelastica .dell'allungamento del cavo non & propriamente |

-prevedibile o .ripetibile e quindi la posizione della_sonda

-elevate, esso si allunga per un importo che non & .prevedi-_.

bile con esattezza. Cid perché l'allungamento .consiste dil.. .

due-partii-una-lineare e-una . -fortemente alineare e anela- . . __ .

armatura . deformano anelasticamente. lo strato di appog— __. _ .

delle fortissime sollecitazioni locall nei punti d'inerocio=-

;Dotl. Ing. Alfredo Reimondi

.| partito uno stiramento. & caldo durante la fabbricaziome.| . -
i L'operazione di stiramentc a caldo, guando appropriatamen- =
J.te svolta, si traduce in-un.cavo,atto & rispondere _con un

bl

j allungamento lineare ed elastico alla tengione. Detto tr%t-

| .tamente conferisce una defprmazione"(anelastica) permane%-“
te compresa fra 3/4 e 1% per cento ai cavi di registrazigq
ne convenzibnalira gette conduttori. I1 pfoatiramento a
caldo diﬁun cavo armato di struttura convenzionale, conte-
nente una ¢ pitt fibre ottiche nella relativa_anima, lasce-
rebbe la fibra ottica di vetro motto un allungamento per-
manente da_3/4 a 1% per cento. Le fibre ottiche in cavi

soggetti a tali alti livelli di deformazione permanente




{ bero perdite per micropiegetura-intollerabilmente—elevate
-|-B'--quindi evidente -che la tecnologia-convenzionale di--— |

4 preatiramento-non pud-epgere-applicata ai_cavi-armati in - -

-

jquale permetta. di--ovviare -a questi e ad-altri-inconvenien

- izlone prevede un procedimento _col quale la fibra ottica |

i
Lgualgwun elastomero. La fabbricazione viene effettuats in

_Emodq che le fibre vengano chiuse a tenuta nel tubo Benze !

,éstirgrle_g tenderle, cosi

-9 -
cederebbero -pubito in seguito & fatica~statica—e/o-subir4b—g

!

fibra -ottica. Percid, -sarebbe particolarmente-vantaggioso

~}-disporre-di—un-cavo -armato -contenente fibre ottiche,-31 -] . -

ti_e_consenta-di-estendere-la tecnologia.-delle-comunica= - .-

.condizioni ambientali .estremamente. dure.

La_-presente .invenzione .provvede. un metodo.per_la fabbrica- .

§

{zione di_un_tubo_ermeticamente chiuso attorno_ed_une o ... ..

otjenutomcon_deiio_metadoﬂdi_£abbricazione._Liémmoriizza—.".

|
ene rivestita con un edatto_materisle di protezione

r
e

f
!

1

i

i
i :

da evitere che 8i.genérino . de;”,

Eformgzignil_miprgpieggjure,,o_microacrepolature_accentuat;

dalla presenza di acqua. Il cavo e il metodo di fabbrica-g

zion i

e minimizzano la parte_anelastica dell'asllungamento ;
i o 7
iqslwggqgm;;ggggggo 8l minimo la deformebiliti dell'asnima

' 3

EIL fagcio cegtfale del cavo comprende almeno due strati i

-
)
]
i
i
i
!
N
i |

terni, includenti 1'armature interna, i quali vengono at-.

|
i
} i
| |
; |
| !

?0”' Ing. Al

-zioni_attraversc.le fibre- ottiche, alle.aree-soggette a . .. .

,piﬁwfihre_ottiche,ammortizzate,wercomprende_il_prodottoNAmA,mh

fredo Raimondi



.lte chiuso.secondo.l'invenzione, il quale tubo contiene al:

ime .gi & detto, detta.fibra & una fibra ottica rivestita

'
1

¢

Doﬂ Ing. Alfredo Ralmondi
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torcigliati o cordati in una configurazione "uniavvolgime*to"

|

di une.data chiralitd attorno. al tubo centrale ermeticamen-

meno une fibra protetta del rivegtimento "ammortizzante". Co-

con un adatto. materiale emmortizzante, quale un elastomer?.

!
I1 tubo & costruito in modo che le fibre siano ermeticameh-

te suggellate in esso con un minimo di deformazione e mi-E

{cropiegature‘indotte,dal Procese0.,

i
!
!
i
i
i
i
i

|leini. Le sezioni trasversali del fascio centrale sono 1deh-

L
i
!
Una configurazione ad "uniavvolgimento" e definita come un

I
fagcio di elementi di cavo dove ciascun elemento & in con=

tinuc contatto con,.ed & disposto secondo lo stesso orien;
{
tamento, rispetto agli elementi ad esso immediatamente viL

i

|

|
_tiche .in ogni punto lungo il cavo, eccetto per una rotazio-

’ |

ne attorno all'esse centrale. La costruzione ad uniavvol#

&imento distribuisce le forze trasversali in modo contin&o
lungo i componenti in contatto, invece di concentrare le
forze nei punti d'inérocio come negli strati di elementi

di cavo formati in controspirale ¢ ptrati 4di elementi cor-

deti unidirezionalmente che hanno lunghezze differenti di
|
|

avvolgimento. Il tratto di avvolgimento del cavo ha lunghezza

h
1

H
i
i

dell'ordine di circa 3,5 pollici (88,9 mm)

per un cavo con un diasmetro esternc di circa 0,5 pollicié

|
1

{ 12,7 mm ). B! definita "lunghezza di avvolgimento"
b

i
|
N
|
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.jla distanza lungo il cavo o l'asse elicoidale, percorsa | __

ida un giro di spirale completo dell'elemento. Il_gavowprek_m
i !
isenta 8slmeno unc gtrato di armatura esterna il quale & av-

:volto in controspirale attorno al fascio centrale., Lo

e éat;atq_gé_Q;@aﬁyzg_ggisggamé.Qi_ghixalitéoppq&tahﬁmqyel:i;_”mh_hh___v. —_—
. ila del fascio cenirale e sostanzialmente Eqmpensémil“mome;:._.__ R .
.jjg_jqxg_gjenéglliaxmgtgxaintgzyﬂhqgep@q_gl_pavq_?.sqttof. - S
ﬁ"..*éteg§i9n9¢_Ql;mgl?@gniémﬂpsllvatxgti;89noﬂu:i?.rﬁgiatenén__ . e
_ﬂm_“m“uéti_glla deformazione, Cid vuol dire che qualsissi degli ; .
__m_“___iglementi conduttori contenuti nel cavo sono conduttori mef - e
. itglligi gsingoli e non conduttori cordati o a pih fili. . e
- ‘7§Gli_stra§i_d§l_iqgeéq_sgatrﬁlgwgonp,gosisaétimigvugg uni= - e
— __u,fcﬁﬂgpsxééioget.9@&;;g_gtqgggmlpnsbgzgawéiﬂgvvelgiyeﬂtg_eﬁ,__ . .
__:la medesima chiralitd. Lo strato di armatura_esterna, di | _ e
; .___.,__,__.-iqh;n;a‘lwité opposta, & applicato direttamente AEE}._{‘EEEQ.“_._E e e
___________5_L'i_n_ve.r_mipne > descritta pil in dettaglio in appresso con _ L
I %riferinie_e_tsJ__a_l___d__i___sesz_leAall_ese!te’_,izzm.9ui=____ . e
_-____W,f_i,i;:Eaiivss__J_EA una viste in sezione trasversale di un cavo _
o W,,,j,,a,r!?e_t_gnge};%?e_,,fibrs_ ottiche. I, .
_____iPﬁ_EESPﬁéu?ﬁ22595?939_EQPPléﬂﬁiYE@en??”°°n“10 il tubo a g e A o
,__..;5_93_‘1_3&*5;?“_@1_‘952193_.?_ _%'l___qa‘tg@ttico armato secondo 1'inven- . .
] vézkijoeg,5!{&335:521!9“&1{“:“3@1 nel seguito con _riferimentpi ] L

i
H

‘ad alcune forme di esecuzione specifiche relative alle di~

;mensioni complessive, alle dimensioni dei singoli componen-



1
¥

| :
B ' -12 - |
|
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~- -~ -..:ti, e 81 materiali usati per.costruire un cavo destinato ial-.__._. __ . __ _

!
!

- oe- ._?.a registrazione_dei deti di. .sondaggio _nei_ pozzi, rientran-._.

" .m-ite.nelllambito.delllinvenzione. Tuttavia, l'invenzione__j__ ... _

- +non.¢.limitata unicamente alle dimeneioni o si materialij. ... ___

o e i @pecificamente .indicati._nella presente_esposizione,.né

e -_:.,all,e sole .applicazioni. connegse -con_lé.Iegistrazione..-dei,1,,,,,,_ e
- __ dati_ di. sondaggio nei pozzi. I1_ t.ubom.e/.o..-.cavo..-.deac.ri:t:l:ou.sh e
— 1 &.utilizzebile in qualgiasi.applicazione .per cui. si._esiga;}no e
- - -minime deformazioni del cavo_sotto carico, eilwtubo_pub.-% o e o e

-egaere implegato in tutti .i_.casi,_,in-.cui .s8la necespario . . :u_ i -
. .un ambiente ermetico per una fibra ottica. e e ___i_ e o e
e .. 2 J1 cavo ottico .armato. 10 ha un'anima __centraleu1.2A,costituige_______________ e
_ . . .-...ta da un tubo ermeticamente_chiuso. Tale tudbo_pud_essere é.,ﬁﬁm________ e
e~ .useato_da.solo se _l'applicazione non richiede un' amQ-tura__§44
Ym______;_o'__ degli elementi conduttori. I1 tubo ermeticamente. _chiua_oi_______,_ . ~ !
. ___________%_12__115 un dismetro esterno compreso fra 0,110 e gir_ca__,Q_.‘léQ,,,ﬁ,,,, e _E
B _______E__po_llici (_fra 2,794 e_3,048mm) + 1%, ge.un_diamg_'_c_:g____int_ernof e e ]
L _ di_circa 0,06 _polliei { 1,524 mm_ ). I1 tpho_._?o___c_on;-_%__ _A S

. WA‘ tiene una, o una pluralitd di fibre ottiche ,]4.#Leﬁfibre.§ e
e ,,E,,o,t:tiche__14__pp_s,_sono essere del tipo modo___singolvomulti_—_é___,__________ _ —
L “i_,modo, o migeele di tali tipi. Fibre ottiche adatte, con ____ e . .
i i :;un____s,o_ttile., rivestimento_protettivo di una plastica a basef B

; : i
o __E._acri.licaﬁ,i,ndurit._a,_ agli U.V., sono fabbricate dalla Val_tec:,“, e e
__,_;,Co,,,,ﬁnel_ Massachussette. Se il tubo sigillato 12 c_ontiane__é_____‘ —— -
: i

una_pluralitd di fibre ottiche, queste ultime dovranno ! e




Waa----?llustrate henno un .senso-di-avvolgimento destrorso e una.

Dott. Ing. Alfredo Raimondi
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?ssere preferibilmente attorcigliate fra loro col medesim&

| |
i

;Banso elicoidale degli elementi 22 e dei fili di armature | -

! |

-_nAAhnternaA24~de1 fascio centrale 30, Ad.esempio, -le tre fibfe P

| :

B
i i
i

— ﬁunghezza di -avvolgimento .41 circa 3,5 pollieci ( 88,9 mm);",‘

— . - fangolo di avvolgimento 1,2°).

,wq‘NMNﬁkH_ie,fibre.riveatiie.sono“circondate e rivegtite_da un.mate-

u_u#u__"“__&iale ammortizzante 16 quale un materiale elastomerico,_ . _. . . ... .
_______________ . ad esemplo_gli elastomeri giliconici e eimili. E' prevista

e -il'aggiunta_ ulteriore. di.elastomerc .0 altro.materiale di.an-.. .

. .____del_tubo_stesso nel _suo._complesso. . . . . .

* !

w;negamento"ada$to,permparzialmen$euo,_come.illustrato, com= . . ..
4

;pletamentie riempire_il tubo 12 durante la fabbricazione..

fDetto_iuho_i2;bvcostruiin_a_partire.da“sezioni”semicilindfiw

—_— _“"jcheﬁ20fche_lgngono_praformatedparulaminazionemo,trafilatura_, e e _

?daunn_filo_metallico_ricottol_Sebbene l'esempio_illustrato =

ipreveda_due_sezioni 20, il tubo 12_pud essere formato _da
i

an_qualiungue _numero di sezioni, o parti. Uno_spessore di

!
; :

‘parete adatto per le due sezioni sarebbe quello di circa

1

0,027 + 0,002 pollici (0,6858 mm + 0,0508 mm). La laminazio-

ne o la trafilatura delle sezioni cilindriche indﬁrispg“";

_‘per_lavorazione il metallo prima che vi sia racchiusa la

fibra. Le sezioni cilindriche sonc prodotte da filo in ac-

~ .ciaio o0 altra lega che si pud facoltativamente indurire

_ __.per precipitazione per ottenere una resistenza elevata_allo
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‘Bnervamento per trattamento termico prima delle saldatura.
t i .

- ZLt'indurimento per precipitazione & definito. come un proces=- - .- .. .

]
i

.“iso_dilindurimentovnel.quale.un costituente precipita da - L
‘“:nna,soluzioné'solida.ipersatura. In tal modo, .81 metallo i T I
indurito. per .lavorazione pud essere impartita una.pill ac-. .. . ..
.centuata resisgtenza allo snervamento mediante l'indurimenf . -
.to_per._precipitazione. Possono essere usate macchine e pro-
.. cedimenti standard di laminazione -quali quelli impiegati
..dalla Shaped VWire Co. dell'Illinois- per ridurre il filo,f
per schiaccismento ,nelle sezioni semicilindriche 20 che
— ;fprmano il tubo 12. Esempi adatti di filo in acciaio inos-
.gidabile o0 altro materiale adatto sono: l'aceiaio inossi-
. _dabile PH 17-7, un prodotto della Armco; la lega non fer-
wiw._._.._rosa MP=35, un prodotto déllaALatrobe Steel Co., Latrobe,.
WHMPA.“Lé pezioni formate dai fili dovranno avere un limite.
. di snervamento maggiore di cirga 100.000 1bs/poll.q.
___ (7030 Kg/ em® ) e preferibdilmente maggiore di cirea 150.000 lbs/poll.q.
{10545 Kg/c%Bg neceseite un limite di snervamento pil ele-

________ vato, detti mateniali 1n filo possono essere induriti per.
_ .precipitezione fino ad ottenere limiti di snervamento .su~.

___;rgﬁpqriori E_Circﬁ_250.000 1bs/poll.q.(17575 Kg/cma).Cib corriasponde ad o
_ una deformazione al limite di elasticita maégiore_di circa 0,85.

... Deformazione al limite di elasticitd & definita come il massimo

allungamento percentuale che pud essere applicato senza sostan-

ziale deformazione perinanerite del campidhe di prova. Cid per—



_ snervamento o cedimento anelastico.,

. iLe sezioni 20 combaciano longitudinalmente fra loro forﬂﬁézw__

- 15 -

1

i
mette di far passare il tubo attorno ad una carrucola E
] : i
!

i

del diametro di 36 poll. (_914,4 mm ) e preferibilmente di

I

324mp0114A(_6QQ;§“mQ ) o meno, o di_avvolgerlo attorno ad uﬁu_
H

tamburo avvolgicavo di 36 poll. (914,4 mm) e preferibilmente

i ;
} }
di 24 poll, (609,6 mm) o meno, sotto carico di lavoro, senza

4
!

; T
i !

1
} H
H

‘do 11 _tubo_12. Le linee di giunzione longitudinali vanno

.gla o &d una bobina, Le sezioni 20 vengono pressate agsie—
i !

‘me e saldate dove i bordi s'incontrano mediante saldature:

-

1

21 in meodo da chiudervi ermeticamente all'interno le fi-

.s0ggette_soltanto ad una piceola sollecitazione di taglio!

‘secondaria quando il tubo & curvato attorno ad una puleg—'

f

DoM. Ing. Alfredo Reimondi

‘bre 14. Durante la costruzione del tubo, le fibre cordate.

1

igAprotette con rivestimento "ammortizzante! vengono fatie

i
.avanzare cosl come arrivano unite assieme, con un gioco

isufficiente ad evitare pinzamenti. La saldatura & preferi-

?bilmente effettuata al laser, il quale consente una fusiof

¥

ine pulita che pud essere confinata ad un piccolo volume

i
:che non penetra da parte a parte la parete e che pertanto

‘non ricuoce l'intero spessore di parete e non & distrutti-

vo per le fibre ammortizzate. Facolidtivemenie, ai fini di

1

una ulteriore protezione, il tubo completato pud essere ri-

- vestito con una plastica dura costituita da un materiale

‘adatto quale difluoruro di'Poléx;niléﬁen§"£K¥nar).9 polietere-
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oo —— [terchetone (PEEK) (nomi depositati}, o galvanizzato. Tale|. . __. -
T -five3timentavvfa_cOIia..tiv_o_,_ pud_essere regolato in modo che | B
B wm__,_.__%;L 1_tubo finito,ermetitamente chiuso,abbia un diametro_es ;e r-

. po_di circa 0,120 pollfei(3,08 om). | _ o
.—— .. Una struttura alternativa per il tubo prevede sezioni conl| ' .

. ..iestremitd 8d incastro a coda di rondine in modo da inserir- . .
!

| |
81 fermamente l'una nell’altra. Esternamente alle gezioni

: : i
_cilindriche & previgto un tubo di metallo_ rullato e salda=
i ]

— ,_ito., Il tubo di metallo & saldato al laser lungo la .line_g___-? . _ I
v.w—. _8i giunzione del tubo_rulleto, usando un laser adatto quale _ .

~ .jn laseral CO,. Preferibilmente, il tubo & prodotte in un:
w
* 4 !

materiale estremamente resistente alla corrosione quale _

~_ _Inconel (nome depositato). Facoltativemente, la profonditd _ _ __
5 i
: i
.della saldatura al laser, durante tale operazione, pud es—

H 3

lsere regolata_in modo che la_ saldatura passi attraverso 11

: e
S ;tﬁ_bq_.me tallico esterno e in una delle metd d:i_._'EBPQA,,iPLQEIl; - S
e éCib .congente di chiudere ermeticamente con __sicu;_e..z_zam_,l,,gyf‘;,_w, e e
mégibrg ottiche entro il tubo. Una opzione alternativa & e
S _._._____jri_u_e_l._l_ﬁ_é_iuappliqe_r_q .81 rivestimento esterno, per immer_s_io:g_ e
.. __neo placcatura, un materiale adatto che resista a_ll_l?__coré R R
B }9.5&9_11_8__-_;1‘@_1_9__2929___"a__er}_cﬁq.ﬁgagzitjo e illugtrato nella : ..
{ f
. _{lomanda ai brevetto U.S. N. 408,971, del 17.8,1982, dal | _
s __‘,métitsz}g_ﬂ_ezﬂgzically Sealed Optical Fiber", a nome .Gordoyz,_ e
- 560}.1151' Robert Thompson e Charles Soodak, depositata contem-

i : _
poraneamente alla presente e al cui testo completo si ri-

1
i
!

1
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: . f
manda con questo riferimento. = . j

! |
_ Nell'esempio di esecuzione preferito, 1o spazio per il tubd __ _

»

centrale ermeticamente chiuso 12 & delimitato da almeno

1
I
a e o T - n e mmmms e i i s At e . 1y et ;
!
i
l

sei elementi 22, quali dei trefoli conduttori, applicati |
i
attorno all'anima centrale 12 con senso di avvolgimento

'
H

destrorso e una lunghezza di avvolgimento di 3,5 pollici

(88,9 mm  :) (angolo di avvolgimento 9,8°). P@;‘ﬂiquréw

1

re di un diametro pil grande per l'anima centrale 12, vie=

ine usato un numero maggiore —ad esempio otto, come illu-

3

strato- di elementl conduttorl per definire lo spazio. per.

detta anlma centrale. Gli elementl conduttori 22 dovranno

Dott. Ing. Alfredo Raimondi
:

eaaere prodottl 1n un materlale che m;nlmi;Zl le deforma—;

21on1 e sia atto ad interbloccarsi con l'armatura 1nterna

24. Degll elementi conduttorl_adatti sono costituiti in

1
H

fllo di acciaio massiccio placcato con rame, aventg_un dia-

petro di eirca 0,0403 + 1%. (1,016 mm)

1
pli elementi conduttori dovranno avere una conducibilita

i

hinima del 60%, minimo dell' "International Annealed Copper

Standard"(IACS) con una deformazione allo snervamento di circa 0,9%

g yarento

minimo, scarto 0,2%. Un materiale 95@ risponde a questi

requisiti e il Copperweld {nome depositato). Il filo mas-

siccio in aeclaio placcato al rame e rlvestito con un iso-

lante guale Kynar, fino ad un dlametro esterno di circa

D +071 pollici ( 1 803 mm ). I1 tubo ermeticamente chiu-

Bo 12 e. gll elementi conduttorl 22 dovranno _avere un dl&— |




metro esternc combinato di circa 0,262 pollici ( 6,§54_m@);

_fGliAelemegti conduttori 22 sono cireondati da un numero
_ite goluzione preferita, i sedici fili di armatura interna

 galvanizzati, in acciaio duro (AISI), o altro materiale

__centrale 30 ?ﬁ un diageﬁ:o_egﬁerno di eirca 0,368 pollici

Doil. Ing. Alfredo Raimondi
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ialmeno doppio di fili @i armatura interns 24. Nella presen-

24 dovranno essere costituiti da fili per funi.trgﬁilatiéA

_adatto, con un dlametro di circa 0,0575 polliei (1,447 mm)
+1%, minima resistenza a trazione di circa 244 KPSI(171,$32 Kg/mm")
_minime torsioni (8" = 203,2 mm) di circa 39, e un'aderenza
~del rivestimento verificate in base alla prova di avvo}g;-
_mento gu“m§é§ripolﬁp{ I £fili di armature interna 24 sono
applicati come parte del fascio centrale 30 con senso de-
strorso dell'avvolgimento e lunghezza di avvolgimento‘di},5 Po}l.

(88,9 wm) (angolo ai avvolgimento di 15,5°). I1 fascio

(9,347 mm mw):nEf importante che i sedici fili di arma-

tura interna 24 siano elettrogalvanizzati con finitura

~ liscia e 1uéida!iquale ottenuta con un minimo rivestimen;

-Ato di zinco di circa 0,2 gnce/pie@e qggd?atp (ci#cg 61}051‘54§?}:“
| I£ili ai srmeturs interna 24 sono situati adiacenti ai
conduttori iaq;ati e quipdi dgyonQ‘gEfpgntare una ;nteffw
faccia %{Egia_pg;“f:qametferg ;_quichi di pompressione
ai fili ieolati.

Durgnte la coetruzione del fascio centrale 30, all'esterno

gell‘armatura interna 24 viene applicato un materiale di



loenso a1 avvolgimento dei f111 conduttori 22 e dei f£ili ai

 igimento destrorso e lungh

_ 10,028 poll. (0,711 mm), minimo rivestimento di zinco di cires

i

éqttq elementi interstiziali 28, Gli otto elementi intersti-

i

protezione 26 adatto alle condizioni smbientali in cui &
destinato ad operare il cavo 0. Fra i materiali adatti
per cavi destinati e2lla registrazione dei dati di sondeg-:

gio nei pozzi vanno citati i composti di carica & base di

gomma nitrile, e simili. T fili di armaturas interna 24 so-

Dot Ing. Alfredo Reimondi
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|
I

no avvolti attorno agii elementi conduttori 22 come illgfé

1strato, in modo da lasciare spazio per l'introduzione di j

ézialirsgpq opzionali e possono essere costituiti sias da uﬁ

prodotto dalla Quaker Chemical Company, sia da fili o de ;

7§arma§g:g_ingrpa”24. Eqpi_sono commegsi con eenso di avvol-

1(88,9 mm) (angolo di avvolgimento 12,5°). Gli elementi inter-—

;conduttgriiisolqji, oppure da fibre ottiche incamiciate.

i

!

'stiziali 28 dovranno avere un diametro esterno massimo di ciroa

;
!
|
!
i

~ 'Gli elementi interstiziall 28 sonc applicati col medq;imo;

Egga_di_avvolgimento di 3,5 poll;

'lubrificag@qrantiggrrosione 26, quale il composto TMS 5878

5 .
0,1 oncia/piede- (circa 30,515 g/mz), minima resistenza a tra-

éstimento verificata mediante la prova di avvolgimento su -

i

;mandrino 2D. Se gli elementi interstizisli 28 sono usati

!

Eper controllare la posa dei fili di armatura interna 24,
-t ; . )

étorsioni (8"=203,2 mm) di circa 83, e un'aderenza del rive-



_|trasmettere i carichi di compressione ai fili isolati.

D

- 20 =

allora detti elementi 28 dovranno essgere. preferibilmente |

ott. Ing. Alfredo Raimondi

|sono _adiacenti ai fili conduttori isolati e devono neces=|

.|sariamente presentare detta superficie liscis per poter |

cogtituiti da fili pieni, galvanizzeti, lucidi. E' impor=l __ _ __  ___ e
tante che i qualwimsi elementi interstizisli 28 _abbiano . e
una _superficie esierna arrotondete e liscia, giscché essi| .

S |Una_ceratteristica _esclusiva del cavo ottico armato 10 & | R
o oeeoqil fatto che gli elementi del fascio centrale 30 sono co=| .. ._. _____ .
e - ._..._jBtruiti col medesimo senso e _lunghezza di avvolgimento in S

.. . ...  modo da ??rzﬁﬁﬂi,fTE,EQPQ.Q_Qﬂmygﬂ_ingtggiltﬁi,l'uno con_ | e
— |L'altro. Un'altra caratteristica esclusiva & il fatto che| ) e
e - (811 elementl conduttori 22 e i fili di armature interna 24

_.|vengono assemblati durante la medesima operazione, in pa-| _
R __[nlera che gli elementi 22 e 24 poggino @i uni contre gii |
_ @ltri e non in corrispondenza delle scanalature formate | )
fra i fili conduttori 22. Tale costruzione conferimce al | R
eavo maggiore flessibilitd e riduce 1'attrito fra i fili e
. _ . _ pomndutfori 22 e i fili Qi_ﬁ?ﬁﬂfg?g_iﬂtifﬁﬁn?ﬂ-,QPEEP?.GPFQt?_ e

[teristiche assicurano una minima deformazione dell'inter- | _ ,@
feccia fra gli elementi e quindi un minimo allungamento | _ R ‘
ane]_.g_g_@j_.co del cavo. ~ _
LI. fi;i Qi 'armatu?.'a interna ?4 sono circondati da almenc uno o _‘

Btrrgto_ d_i fili di armatura esterna che definisce il diames

tro esterno del cavo 10. Nell'esempio preferito illustrato
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vi sono ventiquattro elementi costituenti i fili di arma-i

i
i
|
i

tura esterna 32, Teli elementi di armaturs esterna 32

T _acciaio duro migliorato, galvanizzati_(AISI) o_da eltrd | . ... ..

materiali edatti aventi un diametro di circa 0,049 poll. |

(1,244 mm) + 1%, minimo rivestimento di zinco di cireca 0,4,
I

. . 2 ;. - 2 L
__on01a/plede (circa 122,062 g/m ), prova secondo prescrizioni

t

ASTN A-90, minima resistenza a traszione di circa'246 KPsI

: 2
;(172,938 Kg/mm™), prova secondo preserizioni ASTHM E-8,

- minimo numero di torsioni (B"= 203,2 mm) 4i circa 47, pro-

1

;va_secondo,prescrizioni FED SPEC RE-W-410, e un rivesti-;
_imento_laagui_aderenza rigponde alle prescrizioni ASTM

| p~641, prova con l'uso del mandrino 3D. I fili 32 sono pre-
o ____.feribilmente preformati e applicati con un senso di avvol-
mggimenﬁo‘opﬁostp.a quello degli elementi 22 e 24. Nel caso

. specifico, il senso di svvolgimento dei fili di armature

. esterna 32 dovra essere quello sinistrorso e la lunghezza

i

. di avvolgimento di 3,5 poll. ( 88,9 mm

L ) (angolo di
L |
___Lgvyolgimentor2q,5°). Quando vengono applicati i fili di
i :
| armatura esternas 32, il faascio centrale 30 viene rivestito

i
. con un materiale resistente alla corrosione e lubrificante

| ‘
134, quale il THSS5678, e simile. Le dimensioni complessive

_m___iﬁel cavo ottico 10 saranno di eirca 0,469 polliei (11,912 mm)

:Il cavo armato contenente il tubc ermeticamente chiuso

ié prodotfo formando anzitutto 11 tubo in una singols ope-

ldovranno essere cogtituiti da f£ili per produziode -di’funi in

i Dot Ing. Alfrede Rsimondi
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,,,,,, razione e_poi_costruendo il cavo._attornc .al tubo in wna. . | _ . _ ~
w. ——.linica operazione in lime&s....... ... . . oA
_ = Ul tubo ermeticamente chiupo _contenente_le fibre_ottiche — ——
_____ ud essere costruito_in_conformitd alla seguente. procedura.
i Pei fili _:!.p___gggig_iq_ino,ssida,bile____ricot,t,o_o__in__alfrahlega e
S “_QQE_QEEEQEﬂm&dattaﬁvgygqnq_lavoraii_conmrulli;Bagomati_pgz e
o ridurli in s_e_z___i_o;;i cilindriche, in modo che, col passaggio

spttraverso dei rulli di guida, le sezioni_formino un_ tubo

_. ?Yegje,un*@iamctzg,inje:noWaufficientgﬁper“cgntgner@_le

hate o rullate vengono poi indurite per precipitazione ad

una temperatura di circa 900°F ( 482°C ). Prefeiibil

|
!

|
k;b;ngE}iggguggg;g_intp;ig;ire_con egse. Le spezioni lami-

mente, il tubo‘é formato da dugngglg_gezigg;ﬁggmig;ligggi-

ghe, in guanto cid minimizza il numero delle galdature.

~— .~ —_|dustriale da 500 watt della Control-Laser-Corp.:Il-laser -

!
$ezioni rullate adatte sono prodotte dalla The Shaped Wire!

!

Co., St. Charles, Illinois. Le sezioni cilindriche pPossono.

3
i

i

esgere pressate assieme mediante rulli pressori standard,
| ] it B8
1

quali quelli usati dalle Laser Applications Inc., Baltimok

€,

Md. prims e durante_{;ngaldatgyﬂrsl 1a§g£:A§E_fibre rive-,

stite e avvolte adrgiica vengono ;ppgrite fra le sezioni

mentre gueste vengono pressate fra_;gggmgﬁyigge_fggigg}ng

R Sl by eITY FeEEAEAE 20T Ej"__
altro materiale elagtomerico per far aderire_lp fibre & i
dette sezioni prim& della saldatura. ) E
La paldatura al lager & effettuata con un laser al Qge_inm
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- ___é-_f.ocalizzatq..ad._u_nawlarghQZZB 41 circa 0,15 mm, Il tubo | . e
e 7i@ne ,,galanto_..adgmamprofondi.ta.inferioreuallo._.epeﬁaor,eww e
" —-———idelle pezioni.-Una-profondith di circa 0,40 mm & adatta
- --——per-la—cogtruzione di. un tubo_esterno_avente un diametro -
a4 ciroe-0,110-0,120_pollici { 2,794-3,048. mm). S
cwmem ————iFacoltativamente, i settori cilindrici -possono essere. ri-| .
— e ——iscaldati ad una temperatura. compresa fra 300 e circa 500°F = e
- o {fra 149°C e 260°C) -_durante _la_saldatura. Il riscaldamento e
_ ——.. \facilita il processo di_saldatura e _determins_ 311(.‘-,5& una _ ;0 R,
~—- - - --lcontrazione dello. 0,2% del_ tubo gquando questo si raffredda. __
. e _. iCid compensa.lo 0,2% circa di stiramento della fibra dﬂ‘m‘]'ﬁ R
e v |to & dilatazione termica_quande il cavo viene fattc scende- B
______ — —tre . in un foro_di trivellazione in cui esistono_temperature e
——|dell'ordine fino_a circa 500°F _(260°C), | e
iee - {I1._processo.di saldatura lascia i giunti in una condizione el
- |sollecitatas un trattemento termico & circa 500°F( 2.503(,;,),, . e
— —...-.|per poche ore, dopo la_saldatura, permette lo scarico di | —_— WWJ
o {tali sollecitazioni senza_:_i-gqttgrg___del tubo indurito per ) o ﬁf':
- precipitazione. Una volia che la fibra ottice & racchiusa o]
nel tubo, l'indurimento per precipitazione di quest'ultimo o .
non & possibile, in gquanto ¢id determinerebbe il gurriscad- =
damento e la distruzione dei polimeri 4i protezione. | S
. Dopo 1a saldatura, il tubo pud essere facoltativamente |
Pplaccato con nickel o galvanizzato per resistere alla cor-
rosione, e infine sil tubo pud, facoltativamente, essere | _ o




spillo eventualmente lasciate dalla saldatura, nonché per!

Dot Ing. Alfredo Reimondi
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iestruao un rivestimento di una plastica ad alto punto di ? . ' o

. Ifusione# quale il PEEK o il Kynar (nomi depositati), per ol

.lridurre-la-diffusione-dell'acqua salmastra nelle punte a4l . . . . . ___

‘proteggere il metallo dalla corrosione, Adatte eetrusionii e o .

idi rivestimento sono prodotte.dalla Berk Tek Co., Fennsylvania. ._. . _.... .

!Dopo la costruzione del-tuﬁo.12,.viene formato il faecio !

B ‘-Aécentrale 30 prelevando il materiale da una_stazione di

1

_ i1'invenzione sono note nel settore come macchine di

‘bobine planeterie, e sul fagecio centrale vengono applicati

una gtazione. in tandem di bobine planetarie. I fili di ar-

i

na 24 avvolti in controspirale, & descritto nel brevetito }

cordatura planetaria. Una fonte adatta per la costruzione

_édirettamente_i fili di armatura esterna 32 prelevati da

. .gimento opposto, in modo che i momenti torcenti esercitati

da detti fili di _armatura _interna ed esterna siano sostan;

:

A.gmatura_esterna_BZ.vengono applicati con un senso di avvol-

dei fili di srmatura esterna_32 e dei fili di armatura inter-

'mento,_ le macchine per la fabbricazione del cavo secondo

i

,del cavo & rappresentata dalla Blake Wire and Cable Company . =

41 Torrence, Californis. Naturalmente, il cavo pud anche

‘esgere cosiruito mediante una macchina per fabbricazione

'di cqvikad avvolgitore a -tubo; tuttavia, in guestoc caso



~ wee.. . esecuzione particolarmente preferita ¢ alle alternative, |

|tiche e simili. Condizioni ambientali differenti o diffe-|

|f11i di armatura interna e fili di armatura esterna di di-
imengioni e/o numero corrispondentemente maggiorati, Inoltr
jall'aumento del dismetro del cavo deve essere diretiamente
|proporzionale 1'aumento della lunghezza dell'avvolgimento,
|E' inoltre necessario che gli elementi conduttori e 1'ar-
|matura interns vengano costruiti in una unica operazione

{col medesimo sensc di avvolgimento, e che l'armatura inter

|ne sia predisposta in modo da non situarsi negli incavi

|dell*armatura interna, e deve possedere una resistenza al

|18 compressione sufficiente ad ottenere che 1'armatura in-

- 25 -

parata. ..

i_fili di armaturs esterna vanno applicati in una fase se<
E! evidente che_ l'invenzione non & limitata alla forma di |

jpure preferite, esposte sopra, ms_comprende tutte le ovvie

Do.n. Ing. Alfredo Raimondi

ambito dell'invengzione. stessa. Ad esempio, il cave non & |

limitsto ad alcuno specifico diametro, numeroc di fibre ot-

_|renti applicazioni di lavoro nelle quali piano previsti ca-~

1

jrichi pil importanti imposti al cavo, potrebbero richieder

1'uso_di un cavo di maggior diametro con elementi condut-

4

{essexe avvolta con senso di avvolgimento opposto a quello

varianti che poiranno_esservi apportate senza uscire dall?

tori in maggior numero e/o di dimensioni pil grandi, e con

formati dagli elementi conduttori, L'armatura esterna deve

¢

I




4n momento -torcente. — -
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Dot ing

Herna--e-1larmatura.esterna siano sostanziaslmente:egulibrate

-RIVENDICAZIONI

. Alfredo Raimondi

1..-Tubo-—ermeticamente.chiuso. contenente _fibre ottiche, ca-

ratterizzato—da_cib_che-comprende"un'animlwinternﬂ_antQ:,

nente-una-o-pitt fibre ottiche protette_da un _rivestimento

ammortizzante; e _almeno_due sezioni metalliche g¢ilindriche

che_gi accoppianc fra _loro_attorno a detta aninma interna

jermeticamente. congiunte_assieme per definire detto tuboj
(e da_cid_che dette_sezioni metalliche vengono preformate

‘pexr_rullatura & _partire de un filo ricotto.

e.che formano .un._tubo, dette _sezioni metalliche essendo

2._Tubo_secondo_la rivendicazione 1, caratterizzato da

_______ _leid_che dette esezioni sono atte a subire indurimento per
e |PTECiDitazione dopo essere EEE_E,_.rE.,l,l!E?__B?r assumere l1a |
- __iforma di sezioni cilindriche e prima di esserekqgngiggifj_mm___“_

mediante saldatura al laser., = === *Wﬁ____;______ _
o ___13. Tubo secondo rivendicezione 1, ,9‘1?5,‘?15_9!__1__?%?_*& da eid | =
. lche dette sezioni sono costruite s partire de fili inac- |
- . |ciaio inossidabile o in lega non ferrosa. L
L __.i4, Tubo secondo rivendicezioni 1, 2 o 3, caratig;?g&gigww o |
. _ida cid che dette sezioni metelliche sono unite ermetica-

mente fra lorc in corrispondeﬁza di linee di giunzione
_ .. __ ilongitudinali.

1 5. Tubo secondo rivendicazione 3, caratterizzato da cid




| EDOH. Iﬁg. Alfredo Raimondi
:
- 27 - '
. ._jche le sezioni sono prodotte_in modo che i fili sagomati : = _ -
- .—_iper rullatura formino un_ tubo avente un diametro esterno : R
el _jcompreso fra circa 0,110 e circa 0,120 poll.( fra 2,794 e4|3.,,04§.,;rzxm) o
. _.icon uno spessore di psrete di circe 0,027 poll.( 0,685 M) e
6. Tubo secondo rivendicazione 4, caratterizzato da cid e
I :__qbr-__é.__forynto*ar_pﬁrti_x_@_,_Qe‘dqgf_e_%;qr}}__-__ S SO
o __37. Tubo secondo rivendicazione 5, caratterizzato da 9_.’1.?.3___; o o
o jf:.l:ua il tubo & inoltre rivestito con uno strato di metallo i o B
o .resistente alla corrosione o di una plastice azesistente ? e
I ,. ?_llg_a_l_ﬁe“ temperature, fino & ésl&eiﬁyquy_si..iep_e_trp ‘eﬁ};fr.-, e
- - i ino di cirea 0,120 + 0,001 pollici( 3,048 + 0,0254 mm) 4 i
o ;8. Tubo secondo rivendicazione 4, caratterizzato da cid Aﬁ e
o ;che il tubd contenente le fibre & rigcaldato fino &d una ;M“‘m___ S
o _§ temperatura compresa fra circa 300 e circa 500°F( da 149_‘{__(_%___8_._ 260°C) L
L ;durante la giunzione delle sezioni medianteﬁs_a}_@g@a } j e
____553__T_ubo secondo rivendicazione 4, caratterizzato da cl__E_a_ o
e j — ks e e e -
S SEP_?_ le sezioni _Bono pressate assieme e attorno alle sezio-—_ o _—|
. Eni -interne- viene costruito _1_151. g%f_esti_njgpjci_ esterno _:_:c_:gti:_ e
. |tutto da wn tubo metallico formato per rullatura, e da S
o ‘cz.b che detto tubg_p_gf_alli&az__esterno Vviene Sfl_ifto flno__g_d ) L o
L _Ep_l_a profondité maggl_t_:_re dello spessore dellg__e_:_‘_cfsso tubo o B B
L Ww@:ﬁ@:allico esterno. o o _l o L N
_ .:1°~__'{?‘PE_f_"_‘.’?“‘}_?_ufi.l'@?_i?izﬂni 501, caratterizzato da: o
o cio che le fibre otii:g?_{s_c_ﬁqmi_‘_ibre ottiche a modo unico.' o
i
¢
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e '11 Tubo_secondo rivendicazioni 1, 2, 3, 8, 9 o 10, carat- e e
: i
. iterizzato inoltre da cid che comprende: almeno sei elemend . -
_ j3i_avvolti ad elica attorno & detto tubo. gecondec un dato o
. _isenso di avvolgimento; dei fili di srmatura interns di | L
mumero almeno doppio di quello di detti alx‘nenér-_sei‘z:elementi'; av- —
e __Ezp_l_ti_._a.tto_m_no__sé__det.t,i___qlznmo_ Bei ele#eqti nello stesso ___.1“ S
— ____wujsgnso , secondo una_configurazione elicoidale ad wniavvol-:
. __f;:g;;qutht, detti almeno sei elementi e detti fili _di_ﬁ_z:r_rze_tuéw S
; __é;r_ir__;p_’_c_eacne_ssaenéq_gqafruiti_e}_torno a detto tubo nel _nze_dé_-:_ N S
. ;:aé_!ne_ _tempo in cui gli 9_1_9;93513_‘&1__@._1_ _fili con mt%éesi@c'_._se.p_ﬁé
e ;di_-_.axle_s_i_-;ﬂeyw e i1 tubo formano un faseic centraley una-% B
o =p1ura11ta di fili di armatura esterna in con‘tat_tg_ggg_ge_t; o .
o i‘c:i. fili di armatura interna, essendo detti f£ili di armatu-'-_ ~ o o
o :1;3 esterna avvolii in sengo elicoidale opposto a quello : N L
‘dl detti fili di armatura interna, cosiceché i momenti t‘g;-f_____‘__' S .v._ﬁﬂﬁj
e _._:f%eeti esercitati da detti fili di arpatura interna e Ea} ___MMAA_‘HAJ
o _Bet*_hl_é‘i]_.ﬂi c}1 armatura esterns risultamw sostenzialmente e- -'A
. Qui_libﬂ?_i__-_,__.,uﬁ_.. e _ S
) _u§1 2. Tubo secondo rivendicazione 11, caratterizzato da _9_1:?37_‘_______ N
- ‘che _d_e:-_t_ti almeno sei elementi sono elementi conduttori e
L ._cg_s_tituiti da filo in acciaio pleccato con rame. R
13;___?\_190_ __s_ecg{ldgﬁ}'_l__gndig_gzigpe 12, caratterizzato da cib e
L :che il filo di armat}l__:_r_a__lnterna __e_a_“un filo @1 acciaio ga_l_-;;k*ﬂ___ N . L
“’m_i_”_afﬁ:_‘ e N _A e

14. Tubo aecondo rlvendicazione 13, caratterizzato da cib? '




o e . _iformano _degli_spazi_interstiziali i quali sono occupati da

|
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che gli_elementi conduttori e i fili di armaturs interna |

- __ifibre_ottiche incamiciate_o_da cariche di filo di acciaio _

oo ——_igalvanizzato.

[
‘Dott. Ing. Alfredo Raimondi

'15._Tubo secondo_rivendicazione 14, caratterizzato da cid

o _ianima centrale & un filo massiccio. _ .

che_i fili di armatura esterna sono cogtituiti da fili di

acciaig_durg4_PzﬁigxmatiL_galvanizzatilAgﬁlfglemento ar

i !
-; ;
‘16, Tubo pecondo rivendicazione 15, caratterizzato da cid)

che_le sezioni sono unite lungo linee di giunzione longi-.

{

o _itudinali e detti slmeno sei elementi sono in numerc di otto.

17._Tubo_secondo le rivendicazioni 11, 14, 15 o 16, QEI&?&

- !

LI SO

iterizzato da cid che l'anima centrale, gli elementi condut~

tori e i fili di armatura interna, sono rivestiti con un !

L S

i
!
t
i

18. Cavo ottico armato caratterizzato da cid che comprende:
. J

iun'anime centrale costituita da un tubo ermeticamente chiﬁ-

so_avente un diametro esterno compresc fra circa 0,110 e .

{circa 0,120 pollici(fra 2,794 e 3,048 mm ), e un diametro

1

‘interno di circa 0,06 pollici{ 1,524 mm ), detta

. é
animé contenendo una pluralitd di fibre ottiche incorpora-

PP P P

: te in un elagtomero, ed essendo formata & partire da due

%sezioni metalliche cilindriche congiunte longitudinalmen-

L1
1

i te fra loro attorno a dette fibre in modo da formare un

tubo; otte elementi conduttori avvolti attorno a detta

R T TR

I
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;e un_diametro di 0,071 pollict (. 1,803 mm___ )}, cosieché.

i1 _dismeiro esternc_dell'anima centrale pili i fili conduth

tori smmonta & circa 0,262 pollici ( 6,654 mm _ ) I

anima centrale con_un_avvolgimento. destrorso .e_ una lungheg- . .

za_di_avvolgimento ai_circa.3,5 poll. ( 88,9 mm) |

Dott. Ing. Alfredo Raimondi

sedici elementi di armaturas interna_in filo déi _acciaio

galvanizzato avente un diametro esterno di circa 0,058

|

pollici ( 1,473 mm )»_avvelti attorno a detti elemen-

: i
}

§ti conduttori con lo stesso senso e 1unghezza”dim§vvqlgi-§

i

conduttori e detta armatura interna costruiti durante laz !

imento di detti elementi conduttori, essendo detti elementi

I

stessa operazione, e detﬁa enima centrale, detti glgmgpj;'

conduttori e detti fili di armaturs interna formando un

|
3 I
§

fascio centrale avente un diametro esterno di circa 0,368

pollici{ 9,347 mm )i _e ventiquatiro elementi esterni!

H
]
T

{ i

iin filo di acciaio galvanizzato avvolti attorno a detti

sedici elementi con avvolgimento sinistrorso e lunghezza

|
i
i
|
!
!

lai avvolgimento di 3,5 poll.( 88,9 mm ), detti venti-

: i
quattro elementi avendo un diametro di circa 0,049 pollici

(1,244 mm )s per cui,in totale, il diametro esterno

idel cavo ammonta & circa 0,469 pollici{ 11,912 mm)

i
1
]
]

13. Cavo secondo rivendicazione 18, caratterizzato de eid:

: |
! |

§che il fagcio centrale & riempito con un composto di cari;

: . < |

ica elastomerico.

i20. Cavo pecondo rivendicazione 19, caratterizzato da cid

L



' ' Doit. Ing. Alfredo Raimondi
- - _j che gli interstizi formati fra detti _elementi di armatura ... L
ceee e e tinterna ,_,e__.élementi__di_-.armatura esterna sono_riempiti comn | .. ___ . _ _
et e 1 £414 metallici messicci galvanizzati, lucidi, efo.con_ un| .__ e
. T __ilubrificante snticorrosione. .. . __ e e e e .
. _______,_,_5_21 .,#Ca,vo_..sgcondo rivendicazione 20, _caratterizzato da eid. = __ __
- _j che detta anima_ & inoltre rivestita con uno strato di _me- - —
SRR _?..t,allo resistente alla corrosione..o una plastica .re:s:l.ert.en—_i e e
ite alle al,t.e, temperature fino ad un.diametro_esterno.di *: e —
_';.cirqa_Q_,_‘l_ZO__i 0,002 pollici( 3,048_+ 0,0508 am). . . S
,,,,,,,,,, %227.,A,Cavo gecondo rivendicazione 21, caratterizzato da cibi o — L
e gche detia anima contenente le fibre viene risceldata ,finoé, e o —
___u.,u&#igd,jna;c,e,gpg;a,tu_r.a._c_ompres,a fra circa_300 e 500°F(fra’ 1_49_?0 e 260°C). . ;
_________,___‘_é.ii}’:;_'ﬂ_l}jg;lg,,gillleiQn,eﬁfle.llQ.B.E.Ei,Qni mediante. saﬁldatura__al__%_ B “_,‘
| | 1
I ilaser, - e - S __%_ - ———
__.u_Ai?}__-_A__1159332211332_’99_99:1-.}31_qo_strug_i_pn@__si_i__ un_tubo ermet.i__ca__me_fﬁ-, S
B te chiugo per 1'incasso di fibre ottiche, cara tterizza.tg__;: — _i
__ ___ !de oid che comprendes- (a) laminazione o rullatura di a;- L __
, |
. imeno due fili ricotti in sezioni, essendo dette seziont im -
e .__5912_’09__ ad_essere accoppiate fra loro per formare un tubo_gi_;._ . e
i _Aj_li__!_li?i‘%e avente un diametro interno sufficiente per ric,e_-j B _ .
. ;vere almeno una o uns pluralith di fibre ottiche protettej e .
_ - _ida rivestimento ammortizzantej (b) formazione di un tub_oj____ _— .
i
B ,éatffe_?ns’_.ﬁmdﬁtte fibre ottiche ammortizzate, & parfq_i__r_e_e_c_i,aléi,-ﬁ“___ . i -
le sezioni ottenute nella fase (a); e (c) giunzione. erme— e
g ' i
. _tica 41 dette gezion! nella forma df wn twbo, |




- -ipgrico di snervamento delle sezioni finite,
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24. Procedimento secondo rivendicazione 23, caratterizzaté—

i
i

da cid che la giunzione & effettuata mediante saldatura

25. Procedimento secondo rivendicazione 23, caratterizzato

i
{da cid che dette sezioni vengono sottoposte a indurimento

[
t

!

i
i

:
i
;
|
|

i
i
:

26, Procedimento secondo rivendicazione 24,

! caratterizzato

__;da cid che i fili ricotti sono prodétti a partire dalll
Sacciaio inossidabile o d& leghe non ferrose ad elevata re=

‘;sistenia‘alla trazione,

;27. Procedimento secondo rivendicagzioni 23 o 25 caratteriz-

+

izato inoltre da. cid che comprende l'iniezione di un elasto-

m_“émero nell'interno di una sezione e su _dette fibre ammorti?-

izate prima della formazione di detto tubo.

____;28,_ngcedimento secondo le rivendicazioni 23 o 25 caratte-

_ . .rizzato_inolire da cid che comprende la formazione di un

_7ujrivgstimepto di plagtice resistente alle alte temperature

i

jattorno a detto tube ermeticamente chiuso.

!
__!29. Procedimento secondo le rivendicazioni 23, 24, 25, 26;

.27 o 28, caratterizzato inoltre da cid che prevede:- l'avvolgi-

hénto ad’ elita di elementi conduttori sttorno a detto tubo,
~ ressendo detto avvolgimento effettuato secondo un dato senso
o chiraliti, e una deta lunghezza di avvolgimentoj; l'avvol-

'égimento_gd elica attorno ai detti elementi conduttori di

al laser. - - - T . R ST

iper precipitazione prims della saldatura,per aumentare il}_

- \ Dot Ing. Alfredo Raimondi




_di armaturs interna.

4f11i di armatura interna-e.con lunghezza di avvolgimento - |-

_Esotto,tensione,“riaultano.sostanzialmente equilibrati,

.ida cid che_la_sua fabdbricazione inoltre. comprende 1'incor-

.ne di detti elementi econduttori e di_detto_ strato.di fili

- 33 .

—mi3- ey 1'applicazione—di-uno strato-di fild-di-armatura—! . .

tale che i momenti . torcenti_esercitati _da detta .armaturs

interna e da detts armatura.esterna, -quando il cavo &

30. Procedimento.secondomrivendicazione.29,mcaratterizzatq

poramento di_elementi_di cavo_nello_gpazio interstiziale

i
|
]
!
|
_delimijaiowfra_detti elementi conduttori._e detto strato d%

£ili di armatura interna, contemporaneamente.alla formazi%-

per CHE

unoﬁstrato_diqfili_dimarmaturawinterna,wapplicati contempn-'

raneamente.afdettimelementi_conduttori,ﬁcdn—lo—stessousenu- -

.soJemla_medesima_lunghezza—di_avvolgimentomdi_questiwultiu_—fwf"-~-~~

esterns di chiraliti opposta-a.quella di-detto-strato di- | . .
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DESCRIZIONE dell'invenzione industriale dal titolo:

MTubo ermeticamente chiuso incorporante una fibra ottica g_ )

. ® circondato _da un cavo armato" o

d i CHEVRON RESEARCH COMPANY, di nazionalitd statunitense,
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. :L'invenzione riguarda_ un_tubo ermeficsmente chiuso incor- L =<t __O? i
i s :
; 4 (&)
e o .__porante una fibra ottica e un ca — = L
o to tubo ermeticamente chiuso. I} ¢ o o
- i sponde con minimo allungamento/anelasgtico alla tensione a
: e
, ,_,W_;_temﬂpgrature___elevﬂ;e ed & capace di resistere a condizioni o
ambientali estremamente severe, o ~

RIVENDICAZIONI

La_presente invenzione si riferisce alle fibre ottiche e

ai cavi armati. Piu specificamente, l‘'invenzione riguarda

‘ i tubi ermeticamente cl’giua!f contenenti fibre ottiche e i

: cavi armati contenenti fibre ottiche. o
. [

i

. I _cavi elettromeccanici convenzionali per applicazioni

. quali la registrazione delle misurazioni dopo il sondaggio

L di pozzi petroliferi, inclucono dei conduttori metallici




E
20, piu una conoscenza delle caratterlstiche dl allungamento/

] B e T T T T e

I
1
! .
1

Dot Ing. Alfredo Raimondi
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... picropiegatura nelle fibre vengono grandemente ridotte ri-o - ]
.....vestendo prima le fibre con un ,el,astomero__qxo_rb_.idp’igup_lg_h__ o .
_._Fa_stagna, contenente almeno una fibra ottica, che si_,_ygg{ﬁ,,ﬁ S
... == incorporare in un cavo per la registrazioni dei dati di e
i
_ _ _pondaggio nei pozzi. Il tubo permetterebbe di minimizzare .“ .
_rla mig;:gpiegatura dil}f__{‘ Lbra, e 7171 ce?_i_m_ggtg da_Péc}'qscre-_ o o
o 7 ;polature, indotto per um dita _r_x_ella fibrg___sj:essa. N o N
1
ﬁna condlzione ngcegsarl _per una regi-trazione esatta de:l L
e = = Sduhainds i vkl oD TR g ——
o L;;i‘,’ji_fu misurazione di wun f°r° 41 sondaggio, & la °°n°f‘_“'_f_‘.’_'__ e
_ fza esatj:i_t-iella poslzionL-_t_igl mezzo dlﬁzsegi_s_tfam,orie __ef_t_rf___,,_,,n,_ -
- M_j‘i?ﬁtf,‘f’f“ 18 posizione del-mezzo & definita dalla lun- | - I
o :ghfs_a_zi realg/c}gvl__cavo di reg}_s_'lirazione sospeso _ne_l__{‘oro e
L __;ii__s_l?gt}iggio. La lunghezza reale_gel cavo EESE?_EP_P‘R’ esse-
o Isrg‘“dﬁejiinggﬁzf in base ad una conoscenza dglla quantité. cl:ir o L
Eratto di cavo non aollecitato che & Btata discesa nel pozi-
- -—1- e e e
|
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lecosl il conduttore risulta sempre intero e il cevo rimene| . —
Ifunzionale.. Percid, i cavi di registrazione convenzionali| - o
- -~ - -|poB@ONO BOPpOoTrtare congiderevoli -deformazioni_anef]:/s'tich_o__d S e
Y .. .led elastiche, -pur mantenendosi funzionali. e —
.- -i1 -cavi per la regigtrazione. di _dati nei pozzi BOHO--SBDerBi:,M,,,**fA R
__________ . |mente—goastruiti con.due streti di fili di mrmatura esternsa = _
eei oo -din-acciaio.- I fili di .armatura_sono prefbrmati e__éppl_i_qa_t,l-_,_ —
e - Ja guisa.d4i eliche.o .spirali di verso o/chiralitd opposte,!
-~ .._iper impedire .al cavo di "disavvolgergi" quando supporta
- . 1un carico sospeso liberamente. Inte na.mente._a__ll_é__G@Eigigﬂ,v________m‘ o
e -.....armata possono esservi sette conduttori di rame isgoclati e
e idisposti_in numero di_ _sel _intorno/ ad uno, ad eliche di — .
o _laenso gggerélmenteﬁ,,opposj;_p____a__qﬁ_ lle dei fili di acciaio o o
. ...}dello sirato di armatura internp. Tuttavia, non esiste ai-_ B
L | cuna -correlazione definita frajle g}ﬁﬂg_e_zﬁiﬁl{_ée._i_iczr%f O
_ lauttori di rame e quelle dei fili di arma'l;ura interpa, |
. :
I i giacché esse_vengono aggiuntef in 2%8_1_21_.fabbri_‘iﬁ'z&?f_f_’fgﬁ_ S
) iparate e di solito con uno sfrato di appoggio in m,a,,t'i’i%f‘}fe_ e
_ | cedevole fra le medesime. Un ?,i@311_135EQ___‘_i__iug‘}ﬁﬁ?iﬁ?ﬂi@fé__ L
_ .. |convenzionale di strutturazigne dei cavi @ ?_h?__%fil}tejﬁlfg‘__ S
. _..leia fra i fili di armatura interna e i sottostanti _90_12_&13*:?-. e
_.. —___litori isolati, consiste di ung molteplicitd di punti @’ i_n_-_?“%"_______ -
S gcrogg separati dal materiale cedevole di appoggio. = I
. _ _ {Quando un cavo convenzionaleper la registrazione delle mi- o o
_ _ . __imurazioni nei pozzi viene posto in temsione a temperature
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{me .8i..% detto, detta fibra & una fibra ottica rivestita

-cropiegature indotte dal procegso. .. _ . . . _

Una configurazione ad. "uniavv¢lgimento™ & definita come un

+fascio di elementi .di cavo _dgve ciascun elemento & in con

tinuo _contatto con, _ed & digposto secondo lo stesso orien

-tamento, rispetto_agli elemgnti ad esso immediatamente vi

-i.tiche in ogni punto. lungo {1 cavo, sccetto per una rotazio-

| ne attorno all'asse centralle. La costruzione ad 1111_:[511;'157;:1_|
I

{

| lungo i componenti in confatto, invece di concentrare le

forze nei punti d'incrocid come negli strati di elementl

.aati,unidirezionalmente che hanno lunghezze differenti di
avvolgimento. I1 tratto di ayvgigimen?o_del cavo & lungo:
.dell’ordine di circa 3,5 pollici (88,9 mm)

per_un cavo con un diametro esterno di circa 0,5 pollici |

(.12,7mm . ). E' definita "lunghezza di avvolgimento"

torcigliaeti .o.cordati.in una configurazione "uniavvolgimento" _
di-nnaﬁdatawchiralithwattornomalﬂiubo-cantiale_prmeticamenf_",_”
te_chiusomsecondo_llinvenzione,_il"quale{jubohcontienemalgm s

meno.-una fibra.protetta dal _rivestimento "respingente™. Co-

-l.cini. Le sezioni_ trasversalli del fascio centrale sono iden-

| gimento distribuisce le fdrze trasversali in modo continuo

di cavo formati in controgpirale o strati di elementi cor-

I%OH. Ing. Alfredo Rsimondi
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-egsere preferibilmente attorcigliate -fra loro -col medesim

- --—genpo-elicoidale degli-elementi 22 .e..dei fili di -armaturs

oo {angolo-di avvolgimento.1,2°).
— —— . Le. fibre_rivestite_sono _circondate e rive

- —iriale_ammortizzante 16_quale .un_materia e _elastomerico,

—- ————-negamento adatto,per parzialmente o, come.illustirato, . com-

s

-Hinterna 24ude1-£ascio+centraleu30.~Adwesempio;ule-treafib

4illustrate hanno-un. senso—di avvolgimento. destrorsd_e . una

lunghezza di--avvolgimento di circa.3,5 pollici A 88,9 .mm)

{
!
|

|
1

o -

re. . ...

- Dioﬂ. Ing. Alfredo Raimondi

tite da_un_mate

ad.-esemplo_gli elastomeri siliconici ¢ pimili. E' previst

Al'sggiunta _ulieriore di_elastomero g/ altro materiale .di_a

Ne

i

!
H
|
!
i
;
i
i
i
i
i

%da;nn_filq_mexa11ica_rioojjo__Sﬁbhene“lLeagmpinmillnsjrai

—_—e— 4, S L

!

Q

3

i
parete_adatto _per le due sepioni sarebbe quello i circa

0,—27;-3_:.:0,oozﬂp_ql_l_ig_( 6,858 mm + 0,0508 mm ), La laminaszi

ne_o la trafilatura delle gezioni eilindriche indurisce

!

i

!
=

i

!

i

i
L]

‘per lavoragzione il metallo prima che vi sia racchiusa la

éfibra. Le sezioni cilindriche sono prodotte da filo in ac

4
9

jciaig 0 altra lega che si pud facoltativamente indurire

4

Eper precipitazione per ottenere una resistenza elevata al

]

2 M g A s

lo




g

i
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S jsnervamento -per trattamento termico prima.della.saldatura,. . - - - —
‘: rd
- - 4; L!indurimento .per precipitazione. & definito comé un proces— - - ——— -

e _‘é.so —di indurimento nel quale_un .costituente precipita.da |

H
{
I
H

o ,u;una__soluzione_solida,ip_ersatura. In. tal mo o,ﬁélw.metallou'-

S ,ﬁ;.in'duri:to_perJavorazione pud essere impartita una pib.sec=l_. . . __

,___m.___,__j_f_o_rmanQ.._il__.tubo__t&.m Esempi edat}i di filo in acciaio_inoss__ ... _.__ .
- ..sidabile o altro materiale ada to_.sono_s_l'ac_oiaioinossi-é e R
e dabile FPH_ 1_7-7, un prodotito della Armco;. la_lega _non‘i'_er-g - e
‘rosa MP-35, un prodotto dellaf Latrobe Steel Co.,;. J‘..atz:obe,j_,,____________ﬂ____._ .
i
U PA- Le sezioni formate dai fjli dovranno _ate_re___nn_limit,emg,,,,,L B
e _..-j_d_i_,,,qngria_men_tq_n;_agg_i_g_r_e_ ¢i_eclirca 100.000 ,.l_b_na;/poll.q.__________=g ‘ o
( 7030 Kg/cm )_e preferibilmente maggiore di _circa_‘i_S0.0(%)O 1bs/poll.q. e
N ___?_( 10545 Kg/ cmﬁgingces.a,i_ta un limit_e 4i snervamento pin elej-.. e e _
B Eyato,__d_e_t_t_i_ materiali in filo possono_essere induriti. p_er_:' e
e _.precipitazione fino ad ottenere limiti di sne:_rvamento,,su-,-ﬂé e _
. _._‘periori & cirea 250.000 lbs/poll.q.(17575 Kg/ en’). C1d cp_rr_;.spoa@ e
_ _una _g_g_i;qgma‘z.‘_..pr_a_g_ al limite di elasticitd maggiore i circa% . S
i _ "0,.@Ev:_Pej@tLéprzmazigne. ¢ definita come la massima sol‘la;i— _ I
m_____.:ta_’zip};gwg_ga__x:l._go__the_"puE)___essere applicato_senza soatanzia%__ IR -
... le deformezione permanente del campione__di;pr.ova._ci_i'a_perg-___ e _

:
¢
H
1

;
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mette di far passare 11 tubo sttorno ad una carrucols _

del diametro di 36 _poll. (_914,4 mm ) e preferibilmente ai

R U |

W24_pglli_(*599;6 mm ) o meno, o di avvolgerlo attorno

ad un_tambuto avvolgicavo degli stpssi/é;amet;;, © WEenlo,

di cui sopra, sotto carico di 1avor04/senza snervamento o

_ icedimento anelastico.

iLe sezioni 20 combaciano longitwé;nalmente fra loro forman-~

do il tubo 12, Le linee di giuhzione longitudinali vanno

soggette soltanto ad una picdola sollecitazione di taglio

secondaria quando il tubo é/iurvato attornc ad una pg;gg:;m

gla o &d una bobina. Le sezioni 20 vengono pressate assie-

me e saldate dove i bordif s'incontrano mediante saldature

i
H
!

21 in modo da chiudervi lrmeticamente all'interno le fi-

bre 14. Durante la coatluziona del tubo, le fibre cordate
i ‘ . i
1 N :
le protetie con rivestianto "respingente" vengono fatte '

'lavanzare cosl come arrjivano unite assieme, con un gioco |

]

1

sufficiente ad evitare| pinzamenti. La saldatura & preferi%

i
]
1

bilmente effettuata al| laser, il quale consente una fusio-

i
t

ine pulita che puod esme*e confinata ad un piccolo volume

[
!
+

|

i

]

| |

iche non penetra da parte a parte la parete e che pertanto|

: |
inon ricuoce l'intero spLssore di perete e non & distrutti=-

i
3

i
! |
ivo per le fibre ammortizzate. Facoltitivamente, ai fini di

‘ ?

4 : i
una ulteriore protezione, il tubo completato pud essere ri-
! {

1
i
.

jvestito con una rlastica dura costituita da un matgr@g}g‘i

N
N
i
{

:adatto quale polivinilidehe difluoruro {Xynar) o polietere-

i
!
!
i
1
}
i
[}

A b o ot a3 g
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manda con questo riferimento.

ell'esemplo di esecuzione preferito, lo spazio per il tubo

centrale ermeticamente chiuso 12 & delimitato da almeno

/

sei elementi 22, quali dei trefoli coné;tjg;i,_gpp;;gggi__

e

Daott. Ing. Alfredo Rgimondi

_|attorno all'anima centrale 12 con agéio di avvolgimento

~ldestrorsd e una lunghezza di avvoLé;mentg_gg_ilj_pg;llg;m

( 88,9 mm :) (angolo di avvolgimento 9,6°). Per dispor-

re di un diametro pil grande per l'anima centrale. 12, vie-

ne ugato un numerc maggiore -4@ esempio otto, come jillu-

strato- 4i elementi condutiori per definire lo spazio-per;

detta anima centrale, Gli e)ementi condut§9p§M22 doyranno

jessere prodotti in un mateJ&ale che minimizzi le deforma-

zioni e sia atto agd interb‘occarsi con l'armatura interna

24. Degli elementi condutlori adatti sono costituiti in

filo di aceiaio massiccio/placcato c¢on rame, avente un dia-

metro di circa 0,0403 + 1%. (1,016 mm)

Gli elementi conduttori dovrannc avere una conducibilita

minima del 60%, minimd dell'! "International AnnealedlCoopqr

-

i
i

i
btandard“(IACS) con un limite di snervamento di circa 0,9%

inimo, scarto 0,2%. Un materiale che risponde a questi

e g e

iequisiti & il Copperweld {(nome depositato). Il filo mag~ |

?iccio in acciaio placcato &l rame & rivegtito con un iso-

i
i

iz -

Jante quale Kyhar, fino ad un dismetro esternc di circa

ey

"

+071 polliei ( 1,803 mm ). Il tubo ermeticamente chiu-

3

© 12 e gli elementi conduttori 22 dovranno avere un dia-

i - R
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o _imetro esterno combinato di circa 0,262 p011101(6 1654 om) | i i .
oo iG11 elementi conduttori 22 sono circondati da un mumero | -
ceee.___j@lmeno doppio d4i fili di armetura interna 24. Nella presen- o
. __lte soluzione preferita, i sedici fili di agégjg;gmigjerna”‘ o
e ' 24 dovranno essere costituiti da fili per fupl trafilati,
: .
e 1galvanlzzati, in acciaio duro (AISI), o aliro materiale | o
o ‘adatto, con un diametro di eirca 0,0575 pollici (1,447 mm) o o
. i
R +1%, minima resistenza a trazione di dirca 244 KPSI _____: o _
. . minime torsioni (8" = 203,2 mm) di ¢hrca 39, e un ad'—'"“a_ e
. i
__;9el rivestimento verificata in basf alla prova di_ svvolgl-
___ mento su mendrino 3. I fi11 Ai ghmaturs interns 26 sonol
R ;appllcatl come parte del fascio jcentrale 30 con senso difu. _
+ strorso dell'avvolgimento e luighezza di avvolgimento di“3¢5 P011~
3 f T
RO L (88,9 mm) (angolo di avvolgimento di 15,5°). Il fageio ;%_447 e
______AA*ﬁE _centrsle 30 ha un diametro esgerno di ecires 0,368 pollici__ o

che i sedic1 fili di arma-

k:,,,(ﬁ,ﬁ_,_%ﬂ_@ ). E

T

~tura interna 24 slano elettrogalvanizzati con finitura :

e e i

ta con un minimo rivestimen-

~liscia e lucida, quale ottenu

: I fili di armatura interna 24 8ONO situatl adlacentl ai

—

conduttori isolatl e qulndl devono presentare una inter-

: faccia liscia per traamettere i carlchi d1 compreasione

% ai fili isolati.

]
]

i
centrale 30, all'esterno

3 Durante 1a costruzxone del fascio

I

1
dell'armatura interna 24 V1ene applicato un materiale ai

1__

: to di zinco di circe 0,2 onc /piede ‘quadrato ( circa 8 /

:
i
!
e
i
¢
'
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jprotezione_26 adatto slle condizioni ambientali in cui & _

Raimondi

destinato ad operare_il cavo 10, Fra i materiali adatti. B

|gomma_nitrile, e simiii. I fili di armatyra interna 24 sos

no avvolti attorno agli elementi conduftori 22 come illu-

strato, in modo da lapciare spazio pér 1'introduzione di |

otto elementi interstiziali 28. Gli otto elementi intersti-

. - i

jziali sono opzionali e possono egsere costituiti sia da un

.
lubrificante anticorrosione 26,/quale il composto TMS 5878

prodotio dalla Quaker Chemical/Company, sia da fili o da

H
|

sengo di avvolgimento dei fijlli conduttori 22 e dei fili d}

i

armltura interna 24. Essi deo commessi_cgn Benso di avvo;-
l

]

‘( 88,9 mm ) (engolo di avvolgimento 12,5°). Gli |

1
H

elementi interstiziall 28 dcvranno avere un dlametro ester-

'no massimo di eirca 0,028 pgllieci ( 0,711 nm ), minimb

rivestimento di zinco di circa 0,1 oncia/piede2 (circa 4,’5/

minima resistenza a trazione&di circa 251 IPSI, minime numero di

i
torsioni (8"=203,2 mm) di circa 83, e un'aderenza del rive-

— e e —— _‘

stimento verificata mediante 13 prova di avvolgimento su ;

mandrino 2D, Se gli elementi 1nterstiziall 28 sono usati

per controllare la posa dei fili di armatura interna 24,
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.vi_sono._ventiquatiro_elementi_ costituenti i _fili di arma- . _ ____
tura_esterna 32, Tali_elementi di _amnturn.vestefha 32 ] e e

| dovranno _epsere_cogtituiti_da fili per/produziogie-di“funi' in

) Hmateriali_adatti_ayentidun_diametrn_

acciaiomduro_migliorato,_galvanizzatim(AISI)_Q_ﬂa“Blj;i -

_circa 0,049 poll. |

(—1,244-mm ————) 1%, minimo rivegtimento di zinco di

2 .
cirea_.0,4_oncia/piede” (.circa 17. 3/u )s._prova_secon-

do_prescrizioni_ ASTM A~90, minima_resistenza & trazione

di circa_246 EPSI,provas second¢ prescrizioni ASTM E-8, |

minimo numero_di_torsioni (8"f 203,2 mm) di circa 47, pro-

va secondo prescrizioni FED $PEC RE-W=410, e un rivesti-

la_cui aderenza rispor

de alle prescrizioni ASTM

menito

A-641, prova con 1l'uso del mandrino 3D, I fili 32 sono pre-

feribilmente preformati e gpplicati con un senso di avvol-

| gimento opposto @ quello degli elementi 22 e 24. Nel caso

specifico, il senso di avvolgimento dei fili di armatural

| esterna 32 dovra essere quello sinistrorso e la lunghezza

di avvolgimento di 3,5 poll. ( 88,9 mm ) (angolo di

1;._.#; . e i ——

avvolgimento 20,5°). Quando vengono applicati i fili dai l

B e e -

l

armatura esterna 32, il fascio centrale 30 viene rlvestito

B e ——— S e g

|
con un materiale resistenteialla corr031one e lubrlficante

‘ JE— _ - [

l

34, guale il TMSSBTB, e simﬂle. Le dimenaioni compleasivé

del cavo ottico 10 sarannc di ecirca O 469 polliei (11 912 mm)

S N e —

J1 cavo armato contenente il tubo ermeticamente chiuso

—— S e — - —

é prodotto formendo anzitutto i1 tubo in upa singola ope-




{estruso -un- rivestimento -di- una-plastica ad .alto. .punto._d

[

- 24 -

yoit. Ing. Alfredo Raimondi

{proteggere il -metallo -dalla corrosione..Adafte estirusioni

idi- rivestimento.-sono—prodotte dalla Berk

Dopo- 18-costruzione . del_tubo-12, viene formato_il_ fascio_

ek Co., Pennsylvania.

centrale. 30 .prelevando_il meteriale dg una gtazione di

‘"_Ad__gﬁ?Wﬁuna_stazionewinmiandem“ﬁi_hobineﬂ.

e bobine_planetarie, .. sul fascio_cen

ale_vengono &pplicat

e

maturagasterna432ﬁvengono_appli_ati&con_un“senso_ﬁimgﬁggl-

gimento_opposto, in _modo che i momenti torcenii esercitat

lzialmente equilibrati. Un metpdo sdatto di equilibratura

_idei fili di srmatura esterna [32 e dei fili di armatura in

daédetti,filimdi"armatura;inig_na_gdwgatgzggmgiaggmagﬁtgg

ter=

na:24 avvolti in controspirale, & descritto nel brevetto |

U.5. N, 4317000 completamentp incorporato qui come riferi

imento. Le macchine per la fap

bricazione del cavo eecondo |
T
I

ttore come macchine di

_iecordatura planetaria. Una folte adatta per la costruzione

‘idel cavo & rappregentata dal

i

-

a Blake Wire and Cable Compa?ny__

di Torrence, California. Naturalmente, il cavo pud anche

essere costruito mediante una macchina per fabbricazione

di cavi ad avvolgitore a tubo; tut@ggigiﬂ;gnquegto CaB0




‘ -

- 32 u

- ——-—-{da-cid-che-la giunzione-s—eff e-t-tua-ta—median17salda tura -

425.-Procedimento-secondo _rivendicazione--

per .precipitszione prima della _galda:

tal-laser.— - T I

24.--Prooedimento-v-secondo—rivendicazione-e},-acalyzterizzatawv‘——-—~-~ — e e

3,-caratterizzato e

ott. Ing. Alfred'o Rajmondi

-ida.-c1d-che-dette -sezioni _vengono_sottoposte.a_indurimento| —— .. .

ra,per_aumentare la| — . . ... _

—— - lresistenze._allo _ snervamento _delle_sézioni .finite._ -
e~ 264 _Procedimento _secondo rivendicdzione 24, caratterizzato .. ... ... _

o 428 t0_inoltre de _e¢id che_compyende l'iniezione di ,_unﬁ,elastcia—._____.___ .

e _‘mero_nelllinternc_di_una_se

sistenza _alle _trazione. .

da cid che i fili ricotti sono prodotti & partire deld* .

|aceiaio inoseidabile o_da_leghe/ non ferrose ad elevata . re- ... . _ . ..

e §

127. Procedimento_secondo rivehdicazioni_23 o 25 ,cara:t.t.erig-:-___._. o S

i

i

ione_ e su_dette fibre ammortiz—_ - —

|
zate prime della formazione[di detto tubo. *

| e e
5 caratte-

rizzato inoltre da cid che Joomprende la_formazione di un .

irivestimento di plestica resistente alle alte tegngratureﬁ .

_iattorno a detto tubo ermetjcamente chiuso. |

__I29. Procedimento secondo 1¢ rivendicazioni 23, 24L_25,”2§§ _ N
| :
e . 12T o 2B, caratterizzato inoltre da cid che E;ev_eﬂg_:_:_l'ayvgo}gi;t_m_______ o
. hénto-ad’elita di elementi conduttori attorno a detto__};_u_bc?), o
. i -
lemaendo detto avvolgimento effettuato éecondo__y_r_l___ggjgg_ senﬁég_____ e
; i
wuio chiralita, g__una__d_ata lunghezza di avy_ql_gim.ento; 1-'awoi_ o

- _g;‘.m_e_z_a_j:_q__ag_ t_e_]_.j.ca at}:_g_::no ai_ detti elehenti-co:_l_gh_:.ttori__ _di
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Istanza d4i correzione formale -

~1I1_sottoscritto_Dott.Ing.Prof. Alfredo RAIMONDI, = |

mandatario_ della CHEVRON RESEARCH COMPANY, ha_depo=

sitato, _presso_1'UPICA 4i Milano, in data 12 Agosto

1983, 1a_domanda di brevetto _per Invenzione Indu-_

"Tubo_ _ermetica-

striale N° _22541_A/83, dal_titolo:

mente chiuso. incorporante una fibra ottica e circon

dato._da in_cavo_armato’.

Con la.presente il sottoscritto mandatario

chiede

che, a causa di errori materiali di frascrizione,
vengano._apportate, sul testo della--descrizione, le|

seguenti modifiche:

A pag. 1, riga 18, sostituire "RIVENDICAZIONI" con

"DESCRIZIONE" ;

A pag. 5, rigae 24, sostituire "discesa" con_'calat

A pag. 7, riga 3, sostituire "anelstiche® con

"anelastiche!;

A pag. 10, riga 4, sostituire "respingente®" con

"ammortizzante";

A_pag. 10, riga 22, sostituire "é lungo:" con '"hsg

Junghezzal;




{A pag. 13, riga 17,

-2 -

sostituire la referenza "10"

con "12v;

A pag..13, riga 20, sostituire "0,27" con "0,027";

A pag. 13, riga 20, sostituire "6,858" con "0,6858

A pag. 14, riga 11,

Jcon "i2";

sostituire la referengza "18"

A pag. 14, righe 23-24, sostituire "Detta deforma-

i¢ definita come il

zione ¢ definita come la massima sollecitaziome o

Jcarico” con "Deformazione al limite di elasticita |

1A pag. 15, riga 4, sostituire "degli stessi diametri

massimo allungamento percentuale’

.apreferibilmente di 24 poll. (609,6 mm) o meno";
1A pag. 15, riga 15, sostituire "respingente" con

N'ammortizzante";

A pag. 15, riga 25, sostituire "polivinilidene

difluorure" con_ "difluoruro di polivinilidene";.

A pag. 17, riga 19, sostituire "un limite dAi" con 1

ung deformazicne allo':

A pag. 17, riga 18, sostituire "Cooper" con "Copper

.
3 —

A pag. 18, riga 1, dopo "(6,654 mm)" aggiungere un

unto;

A pag. 18, riga 8, dopo "KPSI" aggiungere (171,532

'Kg/mmz)";_.

A pag. 18, riga 16, sostituire "8,347" con "9,347";
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1A pag. 18, riga 19, sostituire “(circa 8.5711),," con

~ "(cirea 61,051 g/m™).";
A pag. 19, riga 20, sgstitui._zg___"_(‘_._i_x;__a,&,_a%n)" con I

_ I"(cirea 30,515 g/m"),"; R N
S A pag. 19, riga 21, dopo "KPSI" aggiungere "(176,453 _ I
] g/hnnl){dun,, e . e

A pag. 21, riga 7, sos titui:g_P(gizgakiﬂ493/ulﬂﬁcon_w______Am“ .

e |"(circa 122,062 gém )M . | I

A pag. 23, riga 9, dopo "EPSI" aggiungere "(172,938
_,_.Ke;/mm YRETN

A page. 24, riga 2, sostituire "kynar" con "Kynar"; | _
A pag. 32, righe 6-7, sostituire "la resistenza allo® e
con ?_il___;:gx_i_gg_____sii"__-__ I B
Si allegano: e e
13 pagine della descrizione con _postille_in.duplo; . -
i Allegabo MAY in duplo; _ e
A copia_ex-novo delle 13 pagine corrette. - _
Con osservanza._ . _ ... — -
R . per CHEVRON RESEARCH COMPANY _
B FTYT / PER_INCARICO .
g‘ Mohda




v
Allegato MAY

Rettifiche alla descrizione della domanda di brevetto depositata
il 12 Agosto 1983 contenute in N° 25 Postille, richieste con

istanza depositata i1 19 61U, 1984

Postilla 1 sostituire "RIVENDICAZIONI" con "DESCRIZIONE"."

Postilla 2 - sostituire "discesa" con "calata'.

Postilla 5 - sostituire "anelstiche" con "anelastiche™.
Postilla & - sostituire “respingente" con "ammortizzante".
Postilla 5 - sostituire "é lungo:" con "ha lunghezza';
Postilla 6 - sostituire la referenza "10O" éon "12"'.
Postilla 7 -~ sostituire "0,27" con "0,027". |

Postilla 8 ~ sostituire "6,858" con "0,6858%,

Postilla 9 - sostituire la referenza "18" con “125.

Postilla 10 ~ sostituire "Detta deformazione & definita come la
massima sollecitazione o carico"” con “Deforﬁazibne
al limite di elasticita & definita come il massimo
allungamento percentuale”.

Postilla 11 - sostituire "degli stéssi diametri, o meno, di cuil
sopra" con "di 36 poll. (914,4 mm) e preferibilmente
di 24 poll. (609,6 mmj o meno",

Postilla 12 - sostituire "respingente" con "smmortizzante".

Postilla 13 - sostituire "polivinilidene difluoruro" con "difluorﬁro
di polivinilidene".

Postilla 14 - sostituire “"Cooper™ con."Copper".

Postilla 15- sostituire "un limite di" con "una deformazione allo".

o/



Postilla 16 - dopo "(6,654 mm)" aggiungere un punto.

Postilla 17 - dopo "KPSI" aggiungere "(171,532 Kg/mma)“.‘

Postilla 18 -~ sostituire "8,247" con "9,347"V.

Postilla 19 - sostituire Weireca 8,5/u)" con "(circa ©1,031
g/m'g)-."-

Postilla 20 - sostituire "(eirca 4,25/u)“ con "(circa 30,515

e,

Postilla 21 - dopo "KPSI" aggiungere "(176,453 Kg/ﬁme)".

Postilla 22 - sostituire “(circé 17,05/u)" con "(circa 122,062
g/me)" .

Postilla 23 - dopo “kPSI" aggiungere "(172,938 Kg/mm2)".

Postilla 24 - sostituire "kynar" con "Kynar'".

Postilla 25 - sostituire "la resistenza allo" con "il carico d4i".
R INCARICO
Dph. Ing. Alfredo Raimondi
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"Tubo ermeticamente chiuso incorporante una fibra ottica

e circondato da un cavo armato”

; , Y S

41 CHEVRON RESEARCH COMPANY, di nazionalitd statunitense, | _
' i

con sede a Wilnington, Delaware (U.S.A.), 100 West Tenth |

i
Street. - '

]

‘Inventori designati: Robert Everette THOMPSON, Gordon GOULD:

H ——— e —-

_‘e Charles I, SOODAK. |

Depositata 11:

Doil. Ing. Aljredo Reimondi

S R e RIASSURTO =

" L'invenzione riguarda un_tubo ermeticamente chiuso incor-

___porante_una fibra ottica e un cavo_armato contenente det-

. to_tubo ermeticamente chiuso. Il cavo ottico ermato ri-

| sponde_con minimo allungamento anelastico alla tensione a

]

?tgmpgratureAq;evate ed & capace gi_geaistere a condizioni

i

1
i_ambientali estremamente severe.

H
i
i

RIVENDICAZIONI

La_presente invenzione si riferisce alle g;p;e ottiche e
i
. ai cavi armati. Pil specificamente, l‘'invenzione riguarda

i

. cavi armati contenenti fibre ottiche.

. I cavi_elettromeccanici convenzionali per applicazioni

? quali la registrazione del}g_misurazioql_gqu_;1_qugggg§g

. di pozzi petroliferi, includono dei conduttori metallici
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i
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micropiegatura nelle fibre vengono grandemente ridotte ri-

veatendo prima_le fibre con un elaptomero morbido quale

“mna gomma giliconica, e incassando tale fibra_qggg;tizggté“

Ain una camicia rigida atta a resistere alle forze esterne._

: e e e
t

Tuttavia, le materie plastiche come la gomma silicone peJ':-i
'r

_ dono la loro iptegritéunelle condizioni ahbieﬁthliaestremé-‘Am'

—————

mente gevere che si hanno ad esempio nel fondo di un pozzo
__profondo, ossia, quando assoggettate ad acqua salmastra

__f'calda,_. e pressioni fino a 20.000 1bs/poll.q ( J496___1_(_8/_cm_?)E

}e temfergtuxe fino a 5R0°PF(260°C)

- R h : - - - - — e o s R et

il
i

Sarebbe pertanto ventaggioso dieporre di un tubo a chiusu;

_ka stagna, contenente almeno una fibra ottica, che si pos%

sa incorporare in un_cavo per la registrazioni dei dati di

gsondaggio nei pozzi. Il tubo permetterebbe di minimizzarei

e e SERIEEEST SES FRASS ot MRER PESTRRE A
! i

;a micropiegatgfamggizgﬁfibra, e il cedlmento da microscre-
: ‘i

rolatu:e, indotto per umiditi nella fibra stessa. {

Una condizione necessaria per una registrazione esatta dei

. A e e —_— . e — _ - R

: T

datl di mlsurazione di un foro dl sondaggio, e la conoscen~

—— ———— Coe— = Al e e e e e o [

i
za esatta della poslzione del mez20 di reglatrazione entro

0

hetto foro. La poslzione del mezzo e definita dalla lun-

ghezza reale del cavo di reglstrazione gospeso nel foro ;

1 R P — - e L T Ve ——

l

di aondaggio. La lunghezza reale del eavo sospeso pub esse-

re determinata in base ad una conoscenza della quantité di

‘tratto di cavo non sollecitato che & stata nel poz~ 5] ostiilla 2 .

ho, piu una conoscenza delle caratterlatiche di allungamento/

b
- ‘! [ ——— s
i

i
|
i
1
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Jeosi i1 conduttore risulta sempre intero e il cave rimene! . = = . L
.!funzionale..  Percid, i cavi di registrazione convenzionali;, ___ . _ el
-lpoesono popportare. considerevcoli deformazioni {anelatiche]: /2 ostylla. 3 _
PN

4ed -.elastiche, .pur mantenendocsi funzionali. S A -_L%:___“*. e
I .cavi per la registrazione di dati nei pozzi sono general- e

mente -costruiti con due strati di fili d4i armatura es_term;i,,,ﬁ e e
'4n aceciaio.. I fili .di -armatura.sono preformati e applicat,:i_w,. e
la guisa.di .eliche_o,spirali di verso o chiralita oppostek,g o - U
- ;per impedire al_cavo 4i. "disavvolgersi" quando supports I e
Jun carico sospeso liberamente. Internamente af_lla camig;awzrﬁ o _
‘ ;armata posgono esservi sette conduttori di rame igolati ’ S e
| .

%disposti, in numero di sei intorno ad unc, &ad eliche di ! e
gsenso generalmente opposto a quelle dei fili di acciaio _ :_____ e
é_dello strato di armatura interno. Tuttavia, non esiste 3__.5_'.__.___..“._”-

_gcuna correlazione definita fra le eliche o E‘Pi’ra‘li‘_ d'f_i__‘?"..;_‘ S
gduttori__di rame e quelle dei fili 4i armatura interna, _r_ e
é.giacc_hé esse,.vensg_tlp_ése:iunte in fasi ai fﬂbbriq_"_i_‘?l_‘f_ﬁ_e;_______________ o
 iparate e di solito con uno etrato di appeszic.’_ in ma.t_'E_i_E!_}%t-‘_ e
cedevole fra le medesime, Un risultato diquqrsta”_geggl_gi:_:‘tg.éa“ —

E convenzionale di strutturazione dei cavi & che 1'“??91'.1'_59?'_._ e
: cia fra i £ili di srmatura interna e i sottostanti .00?!1‘.%1?5" . .
{ tori isolati, consiste di una molteplicita di Pm_l_t.i_@'i_n:f_ e
| crocio separati dal materisle cedelm_l?_ di appoggio. e

: Quando un cavo convenzionaleper la registirazione delle mi-

surazioni nei pozzi viene posto in tensione & temperature
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di una-data.chiraliti attorno.al. tubo centrale ermeticamen

te chiuso.gecondo_l'invenzione,. il quale tubo contiene al-

menc. una fibra protetta dal_rivestimentol?respingentEFL Co

.ime .8i & detto, .detta fibra & una fibra ottica rivestita
: : I
iecon un .adatto.meteriale emmortizzante, gquale un elastomeré

‘te suggellate in esso .con un minimo di deformazione e mi-

!cropiegature indotte_dal processo.
b

| Una configurazione ad."uniavvolgimento® & definita come un

Sfascio‘di elementi di cavo dove ciascun elemento & in con-

i i
i i 1

torcigliati .o cordati .in una configurazione "uniavvolgimento™.

.tinuo contatto con, ed & disposto secondo lo stesso orien;

i
'
i
1

tamento, rispetto agli elementi ad esso immediatamente vi

‘ne attorno all'asse centrale. La costruzione ad uniavvol-

lungo i componenti in contatto, invece di concentrare le

forze nei punti d'incrocio come negli strati di glgmegﬁi

dati unidirezionalmente che hanno lunghezze differenti 4i
i ' j
dell'ordine di circa 3,5 pollici (88,9 mm)
per un cavo con un diametro esterno di circa 0,5 pollici

( 12,7 mm ). E' definita "lunghezza di avvolgimento"

tiche in ogni punto lungo il cavo?’accetto‘per una rotazipe

gimento distribuisce le forze trasversali in modo continuo

di cavo formati in controspirale o strati di elementi cor-

.+I1 .tubo. & costruito in _modo che le fibre siano ermeticamen~ _

|eini. Le sezioni trasversali del famcio centrale sono iden- _ .

avvolgimento. Il tratto di avvolgimento del cavo|& lungos} ry(Post)illa 5

AN A
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essere prei‘eribilmente attorcigliate fra loro col medesimo

i
i

---ésenso elicoidale degli elementi 22 e dei fili 4i armatura

e QL
i
1

e [i-n-terna--24 -del fascio centrale 30. Ad.esempio,-le tre fibrle S
; .
— e -e—— #llustrate-hanno un senso—di-avvolgimento. destrorso. e ,una_}_ : e

i

S — .ilunghezza di..avvolgimento.di cirea 3,5 .polliel. ( 88,9 mm) ,— e —

+eeeeme- -(angolo-di avvolgimento 1,2°).. . . . . . e e dee ool
; ;

e -Le .fibre rivestite sono_circondate e rivestite da un mate=. . . . .
: !

e _..riale _smmortizzante .16 .quale un materiale elagtomerico, . . . . . ... ...

t

e ad esemplo_gli_elastomeri siliconici e gimili. E' prevista . e

¥

e — . 11aggiunta_uliteriore di elastomero.o_altro materiale 4i &n- - .

e negamento asdatto,per parzialmente o, come illustrato, com— . - -

ez —- - .  pletamente riempire il tubo.12_durante .la fabbricaziome_. | . .. _ . -

N ,*,*hﬁﬁ_idelftuboit eggo_nel guo complessO.. ... .. . __ _-.,A___#_,:. —

‘Detto_tubo_12_ & costruito s _partire da sezioni semicilindri=

- -_-che__20__ch.e__v:eng.ono.__pr_ef ormate per laminazione o trafilatura

‘da._un filo metrllico_ricotto. Sebbene 1'esempio_ illuaj:rato

nreveda__due_s ezioni 20, il tubo -_pj.lb_es sere formato da ' .illa 6

un_qualungue numero di_sezioni, o parti. Uno spessore di ; L’\'S\

;parete _adatto per le due sevrioni ssrebdbe quello di. circa

1

_ [0y21} +:0,002_po111cs ([6,858]mm + 0,0508 mn ). Le leminazic- r7(PONtille 7 e ¢

ne o la trafilatura delle sezioni cilindriche indurisc M

per lavorazicne il metallo prima che vi sia racchiusa la

sezioni cilindriche sono prodotte da filo in ac—_

.cialo o _altra lega che si pud facoltativamente indurire

_-per_precipitazione per oitenere una resistenza elevata_allo
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_snervemenio .per trattamento termico prima delles saldatura.. S R

e .L'indurimento .per precipitagione & definito. come un proceg-. .. .- —— . . __
: i

.iso.di.indurimentodnelﬁquale un costituente precipitamda..é U
. una goluzione .golida. ipersaturas. In. tal modo,ualumetallo,? U o,
e induritomper_lavorazione pud essere;impartita,una piﬁﬂac—ip i
. .centnata regigtenza allc mnervamento mediante 1'indurimen- - - ... ... .
:to _per precipitazione. Fosaono essere usate macchine e prb-,,,MWw.. _—
cedimenti standard di,laminaiione ~quali quelli 1m§iegatif -
_dalla Shayped Wire Co., dell'Illinois— .per_ ridurre il filo,:_
per schiaccismento ynelle sezioni semicilindriche 20 che — e e
formano il _tubo Esempi edatti di filo in acciaio.inoa-— illa 9

d‘r’(hs\

dabile PH 17=7, un prodotito della Armco; la lega non fer-' .. . _ . _ . _

~_sidabile o altro materiale adatto sono: l'acciaio inossi-.
__rosa MP~35, un prodotto della Latrobe Steel Co., Latrobe,;‘,,.?;", el
_.PA. Le pezioni formate dai fili ddvz_'anno, avere unlilmiteé e

;diisnertamento maggiore di circa 100.000 1bs/poll.q. .. .. o -
71( 7030 Kg/cma__)_g_prefgxibilmgnte maggiore di cirqa_150.0Qo_lhs/poll.g._ e
(10545 Kg/c%¥kL§goessita un limite_di_snervameﬁto_piﬁ ele~ _,“m_”__ﬁ__,_;_
vato, detti materiali in filo possono essere induritihperf S
_precipitszione fino ad otienere limiti di snervamentomsuei_

. : 2 . .
_periori a cirea 250.000 1bs/poll.q.(17575 Kg/om™).Cid corrisponde ad _

Juna deformazione al limite di elasticitd maggiore di circa  _..

0,65.[Detta deformazione & definita come la magsima solleci-

o Postilla 10

~tazione o carico|che pud essere applicato senza sostanzia;

le deformazione permanente del campione di prova. Cid per=
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‘ i

mette di far passare il tubo sttorno ad una carrucola

i i
i f
{

_ldel diametro di 36 poll. (_ 914,4 mm ) e preferibilmente d£

1

i . .
24 poll, ( 609,6 mm _ ) o meng, o di avvolgerlo attorno

__.ad un tambuto avvolgicavo [degli stessi diametri, o meno;

.41 cui sopral, sotto carico_di lavoro, senza snervamento o

icedimento anelastico, -
. 'Le_sezioni 20 combaciano longitudinalmente fra loro forman-

-80 il tubo_12. Le linee di giunzions longitudinali vamno .

...isoggette soltanto ad una piccole gollecitazione di taglio:

_._.secondaria guando il tubo & curvato attorno ad una puleg-.

_ ....gia o ad una bobina. Le sezioni 20 vensgpq_pxgasateTagsiaiuAa,

_me e saldat?.@QEqmi_hgréihgfi@ggntragemﬂgd;ants,Egldatuypiﬁm -

~ {21 in modo da chiudervi ermeticamente all'interno le fi- '

;brg 14, Durante la costruzione del tubo, le fibre corﬁgtei

_..ie_protette con rivestimento |"respingente"] vengono fatte 3 Fosfilla 12

o3 .

..avanzare cosl come arrivano unite assieme, con un gioco

s ?sufficiente ad evitare pinzamenti. La saldatura & preferiT
jbilmente effettuata al 1asér, il quale congsente una fusio- o
?EE pulita che pud essere confinata ad un piccolowﬁplume
gche non penetra da parte a parte la parete e che pertanto. e

inon ricuoce l'intero spessore di parete e non qu;gpgpjii:

?vo per le_giyzgmgmmortizzatglmfggpltipivamggﬁg, al fini di

___.juna ulteriore protezione, il tubo completato pud esmsere ri- o
vestito con una plastica dura costituita da un materiale o

~ -adatto quale |polivinilidens difluorurélggzggglﬁo polietere~pyHoshilla 13




_jattorno all'anima centrale 12 con senso di avvolgimento

|

1
~:destrorso e una lunghezza di avvolgimento di 3,5 pollici iwmm

I

|
| R |
, !
manda con questo riferimento. |

|
ell'esenpio di esecuzione preferito, lo spazio per il tudbo

-

centrale ermeticamente chiuso 12 & delimitato da almeno

|sei elementi 22, quali dei trefoli conduttori, applicati |

Dot Ing. Aljrede Reimendi

88,9 mm ) (angolo di avvolgimento 9,8°). Per dispor=
I S

xe di un diemetro pid grande 295m17§n#99‘egnﬁzelg_la,_v;efmn_

i

e ————— m—— i

ne usato un numero m?8819?2u:59ﬁ399@£i9ﬁQttqlmgpme.illutwg_

atrato- di elementl conduttori per definire lo spazio. per

detta anima centrale. Gli elementi conduttori 22 dovranno !

easere prodottl 1n un materiale che minimizzi le deforma—f

%1on1 e Bia atto ad interbloccarsi con l‘armatura_interna

24. Degli elementi conduttori adatti sono costituiti in

i
H

N
f1lo di acciaio massiccio placcato con rame, avente un dia-

betro di circa 0,0403 + 1%.‘(1,016 mm)

1
: 1

Cli elementi conduttori dovranno avere una conducibiliti

i

minlma del 60%, minimo dell' "International Annealed Cooper [Jrostilla 14

Standerd"(IACS) con{un limite di]snervamento di cirea 0,9% g Potilla 15

| “1“—-—595
minimo. scartc 0,2%. Un materiale che risponde a questi | “L'

requisiti & il Copperweld (nome depositato)i_Il filo mas~-

gicecio in acc;aio prlaccato al rame & rlvestito con un iso-

; :
lante quale Kynar, fino ad un dlametro esterno di circa

0’071 pollici ( 1,803 mm ). I1 tubo ermeticamente chiu-

go 12 e gli elementi conduttorl 22 dovranno avere ‘un dia-
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; - 18 =

metro esterno combinato di ocirca O, 262 pollici( 6,654 mm)ﬁ? :JPOSTZ lla 16

S A

Gli elementi conduttori 22 sono circondati da un numero J__“_

j
i
A
B
!
I
'
J

almeno doppio 4i fili di ermstura internes 24. Nella presenf

E

te soluzione preferita, i sedieci fili di armatura interna =~ ~
. 24_dovranno essere costituiti da fili per funi ?rﬂfilatE;Am-'%‘
. galvanigzati, in acciaio duro (AISI), o altro materiale

adatto, con un diametro di circa 0,0575 pollici (1,447 mm) o

| #1%, minima resistenza a trazione di circa 244 KPSILJ [ PEstylla 17

L L=

 minime torsioni (8" = 203,2 mm) di circa 39, e un'aderenza

., del rivestimento verificata in base alls prova di_gvyo}gﬁ—
_mento su mandrino 3B. ;.fili di armatura interna 24 sono.

applicati comerpartg_dg17fas¢iq cen?;ale 30 con 8enso d?f,
stroreo dell'avvolgimento e lunghesza di avvolgimento di3,5 poll.
(88,9 mm) (angolo di evvolgimento _‘_11___1_5_3_5")_-___‘_1_1_ faselo |

; centrale 3C ha un dlametro esterno d1 circa 0,368 pollici

o ( 8,347 mm ). E' importante che i sedici fili di a;maé o illa 18

‘tura interna 24 siano elettrOgalvanizzati con finitura

~ ligeia e lucida, quale ottenuta con un minimo rivestimen;

' to_di zinco di cirea 0,2 once/piede quadrate|( oirca 8’5/'“) rfostylla 19

I fili di armatura interna 24 sono situati adiacenti ai ?

conduttori 1solat1 e quindi devono preaentare una inter—

- faccia liscia per trasmettere i carlchi di compressione

. ai fili ieolati.

3 Du:antg la costruzicone del fascio centrale 30, all'esterno

dell'armatura interna 24 vlene appllcato un materlale di



4
r

- 19 =
protezione 26 adatto_alle condizioni ambientali in cui &

".destinato_ad.operareﬁilbcavo 10. Fra i materiali adatti

|per cavi destinati alla regiptrazione dei dati di sondag-:

Dot Ing. Alfrede Raimondi

|glo nei pozzi venno citati i-composti _di carica a base di

i
]
_istrato, in modo da lasciare spazio per l'introduzione di |

E

! ]

_Eziali sono opzionali e possono essere costituiti sis da gﬁﬁ
]

' conduttori isolati, oppure da fibre ottiche incamiciate. i

| geniso di avvolgimento dei fili conduttori 22 e dei fili di
~oenee 83 svvelginente. dei fi1L sondyttont 22. g

glmento deatrorso e lunghezza di avvolgimento d&i 3,5 poll.

:( 88,9 mm } (angolo di avvolgimento 12,5‘). Gli

i

i

ino magsimo di ecirca 0,028 polliei ( .'0,711 mm

gomma nitrile, e simili. I fili di armatura interna 24_90} .

no avvolti attorno agli elementi conduttori 22 come illu—;‘,_ﬂ

! |
;

iotto elementi interstiziali 28. Gli otto elementli intergti- =

iprodotto dalls Quaker Chemical Company, sia da fili o da |
|

_EG;} elementi interstiziali 28 sonoc applicati col_me@gsimq;J"__

lelementi interstiziall 28 dovranno avere un diametro ester-

) minimo

~ llubrificante anticorrosione 26, quale il composto TMS 5878

|riveetimento di zinco di cirea 0,1 oncia/piede2

(circa 4, 25/u)

aP@lla 20 ,

'

minima reslstenza 8 trazione di clrca 251 KPSI

stimento veriflcata medzante la prova di avvolgimento su

;mandrino 2D. Se gli‘elementi interstiziali 28 sono usati

*per controllare 1la posa del fili di armatura interna 24, '

ninime numerc diEta@tllla 21
i T ’

torsioni (8"= 203 2 mm) di circa 83, e un'aderenza del rive-



_.;minimo numero di_ torsioni (8%= 203,2 mm) di cirecs 47, p;dg

- 21 -

vi sono.ventigquattro.elementi costituenti i fili di arma— _

__ldovranno esgere costituiti da fili per produziore-d4i’funi in

.lacecieio. duro migliorato, galvanizzati,(AISI) o_da altri

'materiali adatti aveniti un diametro di circa 0,049 poll, [ .
! !
{ 1,244 mm —-..) 1%, mirimo rivestimento di_ zinco di

.ltura esterna 32, Tali elementi di armatura esterna 2.0 L. _ ..

_! : Doll. Ing. Alfredo Raimondi

,ido prescrizioni ASTM A-90, minima resistenza a trazione

Ao

2 5
. _iecirca 0,4 oncia/piede (( circa 17,03 u )y, prova secon~ Eigi?gxillaLZZ.
1

!

i
ﬁjva gecondo prescrizioni FED SPEC RR-W-410, e un”xivegtifi
i i

i mento 1a cui aderenza risponde elle prescrizioni ASTM

feribilmente preformati e applicati conwygﬁﬁenéo_dimixvoi*__

| esterna 32 dovra essere guello sinistrorso e la lunghezza

‘,j34' gg?lg"i}_E§8587B, e q}y%lg: Le dimensioni complessive

1
/ ;
gimento opposto & quello degli elementi 22 e 24. Nel casc

I

|
_jdi avvolgimento di 3,5 poll. ( 88,9 mm ) (angolo di

'Egvgolgimento_gqgﬁf)._9399@9 vengono applicati i fili 4i

b

ég;patprq_ggjg;gg_zgl ilvggggép cgqtygle 20 viene rivestito

~icon un materiale resigtente alla corrogione e lubrificanﬁe

. del cavo ottico 10 saranno di circa 0,469 polliei (11;912 mm)
;Il cavo armapq contgnente il tubo ermeticamente chiuso

&€ prodotto formande anzitutto il tubo in una singola c:pe—E

i
|
i
!
b
¥
!
{
:
i
i

!

g ————
H
!

1 A=641, prova con 1'uso del mandrino 3D. I fili 32 sonc pre-

pdi cireca 246 KPSIf,prova. secondo prescrizioni ASTM E-8, ;_ 7 (Postilla 23 _

- - " .



_.choréaﬁgrﬁﬁplgagﬁgr}gl Una fonte sdatta per la costruzione

C e

. legtruso un rivestimento di una plastica ad alto punto di

-iridurre-la-diffusione -dell'acqua salmaptra.nelle punte d4i} .

.juna stazione in tandem di_bobine planetarie. I fili di ar-

,j%ialmpntﬁ,cquilih;aﬁiemun metodo adatto di equilibratura

milj;gggngigne sono mote nel settore come macchine di

_/4i cavi ad avvolgitore a -tubo; tutlavia, in questo caso

i« s -
2]

- 24 -

fusione quale il PEEXK o-illkynar){(nomi depositati), per .

-igpillo- eventualmente lasciate dalla -saldatura, nonché per..

|
'Dopo l@. costruzione del tubo-12, viene formato il fasecio

centréle 30 prelevando-il.meteriale da una_stazione_di _ ..

..bobine_planetarie, e.sulwfascio,centrale_vengonovapplicat;_

!
!
!
!
!

|
|

idirettamente_i fili di armatura esterne 32 prelevati da :

,jmaturauesterna_jz vengono applicati con un_senso di_ayvgl%_m

_igimento,opposto,_in_modo”che_i,momenti”torccnti_eserqitat§

| ‘ 4 |

- da detti fili di armatura _interna ed esterna siano sostan; .

‘dei fill di armatura esternas 32 e dei fili di armatura inter~

.na 24 avvolti in controspirale, & descritto nel brevetto .
U.S+ N. 4317000 completamente incorporato gui come riferi;

ento. Le macchine per la fabbricazione del ~cavo secondo |

1
'R
- R A e

H N

i

l

l

!

_ 1del cavo ? rappresentata dalla Blake Wire and Cable Company

,di_Torrence, California. Naturalmente, il cavo pud anche :

‘essere cogtruito mediante una macchina per fabbricazione '

_prdteggere il metallo dalla corrosione. Adatte estrusionii . .

—_ -
T

Dotl. Ing. Alfrede Raimondi

o (4 (/—Shllla 24

JQA_Q\

. idi rivestimento sono prodotte_dalla Berk .Tek Co., FPennsylvania. . _..__. _ ... _
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1
, _ |

- 32 -

-

- i24. Procedimento secondo rivendicazione 23, caratterizzato- -
-ida--cid-che-la- giunzione & effettuata mediante paldatura
e e al-1a880Te- - « ~ - <« e e e el e . - S

- - ----125., Procedimento .secondo rivendicezione 23, caratterizzatc - . .-

da cid che dette sezioni vengono sottoposte a indurimento;

.iper precipitazione prime della saldatura,per aumentarella;

Doil. Ing. Alfredo Reimondi

urésistenzaralig]snervamento delle sezioni finite. ‘5

- ew ... .i26. Procedimento secondo rivendicazione 24, caratterizzaté

......__ide .cid che i fiili ricotti sono prodétti & partire dallt

iacciaio incssidabile o.da leghe non ferrose ad elevata re;
H . i

g
- . . ,siptenza alla trazione. . B - . M
* !

127+ Procedimento secondo. rivendicazioni 23 o 25 car:tteriéa
! : !

v

. izato inoltre da cid che comprende l'iniezione di un elasto-

I 4mero_nelllinterno“dinuna“sezionﬁme su dette fibremammorti%-

¢

!
H

zate prime della formazlione di detto tubo,

i
i
i
)
1
{
A i
] H

; j

1

2B, Procedimentc secondo le rivendicaezioni 23 o 25,caratt§-

_%?_1.2.223}9_%_!!91..31-‘.%_‘19_c.!-_b,_ qhﬁ comprende la formazione di un
i

rivestimento di plastica resistente alle alte tqmneratu:QEA;
!

_iattorno s detto tubo ermeticamente chiwso. |
|

29, Procedimento secondo le rivendicazioni 23, 24, 25, 26,

27 o 28, caratterizzato inoltre da cid che prevede:- l'avvolgi-

i ' \
Bénto-ad eiite di elementi conduttori attorno s detto tube,

) 7599933d° dettgﬁgvyp}gipento gffettqatg_sggppgq‘un dato genéo_

—

o chiralitd, e una data lunghezza di avvolgimento; l'avvol-
igimgnto ad elica attorno ai det@; elementi conduttori di

~
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