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Opfindelsen angdr en fremgangsmide til fremstilling af et
elektrisk kabel med trazkaflastning, ved hvilken en kabelsjzl fgres
gennem en ekstruder til pasprgjtning af kappemateriale, samtidigt
med at der med indbyrdes afstand og koncentrisk med kabelsjzlen i
den endnu viskose kabelkappe indlejres endelgse, meget traksikre
trazkaflastningsorganer pd en sddan mdde, at hvert trzkaflastnings-
organ omgives af kappematerialet og efter afgang fra ekstruderen
gives et bglget forlgb.

Et sddant kabel med trzkaflastning kendes fra tysk patent-
skrift nr. 16 40 929, I tysk patentskrift nr. 23 44 577 beskrives
en tilsvarende fremgangsmade. I begge de navnte trykskrifter forud-
sattes det, at trzkaflastningsorganerne bestdr af bundter af uim-
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pragnerede glasfibertrade, og i tysk patentskrift nr.
23 44 577 foreslds der polyetylen som kappemateriale. Dette materia-

le har den egenskab, at det efter at have forladt ekstruderen ved
bratkgling direkte fremkalder en krympespaznding i kablets lzngde-
retning, som medfgrer, at de endelgse trzkaflastningsorganer fir et
bglget forlgb. Dette bglgeformede forlgb forbedrer den kraftbundne
forbindelse imellem glasfibrene og kappematerialet. De pégzldende
kabler, is@r selvbazrende luftkabler, har i praksis stdet deres prg¢-
ve, og er i vidt omfang kommet til anvendelse.

Polyetylen har dog den ulempe, at det nemt kan braznde, hvor-
for det ikke er tilladt at bruge det, f.eks.ved bjergvaerksdrift under
jorden. Netop her har man imidlertid ogsd brug for elektriske kabler
med trzkaflastning, f.eks. i skakter eller ved nedbrydning af stej-
le eller endog halvstejle aflejringer. Til si&danne formdl er det
f.eks. tilladt at benytte polyvinylchlorid som kappemateriale, sa-
vel som visse svart antandelige kautsjuk-elastomere. Disse materia-
ler besidder imidlertid ikke polyetylens krympningsegenskaber, og
afstedkommer derfor heller ikke noget bglget forlgb af trzkaflast-
ningsorganerne ved hjalp af den navnte krympespanding i kabelkappen.

Som erfaringen har vist, er dette bglgeformede forlgb af trak-
aflastningsorganerne et s& godt egnet middel +il tilvejebringelse
af den hgjest mulige kraftbundne forbindelse imellem trazkaflastnings-
organerne og kappematerialet, at man ikke kan give afkald pa for-
delene herved. Dette galder ikke blot for selvbarende luftkabler
med den hertil knyttede sarlige problematik med hensyn til afslut-
ningen eller forankringen i mastefeltet og for de navnte grube-
kabler med deres brazndsikkerhed, men ogsd for specielle kabeltyper,
hvor trakaflastningsindretningen tjener til stgtte for indtraknin-
gen, hvorved det er muligt at trakke kabler i stgrre langder end
hJ.dtJ.l, f.eks. igennem rg¢r eller skakter, uden skadelige indvirknin-
ger pd& kabelsjalen.

Udlagningen af bestemte kabler kan ogsé& ske ved nedplgjning
i jordbunden. Herved optrader der trzkkrafter pd kablet, som ikke

kan forenes med moderne kabelsjzles komplicerede opbygning.
Trazkaflastningsorganer ifglge det tyske patentskrift nr.

16 40 929 kan vare velegnede til grube- og jordkabler sdvel som til
andre kabeltyper, hvor det drejer sig om at sikre en kraftbundet
forbindelse mellem trzkaflastningsorganerne og kabelkappen.
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I betragtning heraf er den opgave, der ligger til grund for
opfindelsen, at anvise en fremgangsmade af indledningsvis navnte
art, hvormed det i al almindelighed er muligt at give trakaflast-
ningsorganerne et bglgeformet forlgb i praktisk taget ethvert vil-
karligt kabelmateriale. For at opnd en optimal forankringsvirkning
og bgjelighed af kablet samtidig med,at man bevarer en lydefri
overflade af kabelkappen, skal stgrrelsen af de enkelte bglger ved
denne fremgangsmade kunne indstilles.

Opgaven lgses med en fremgangsmade af indledningsvis navnte
art, der ifglge opfindelsen er ejendommelig ved, at ved anvendelse
af polyvinylchlorid eller vanskeligt antandelige kautsjuk-elastomere
som kappemateriale ggres hastigheden af kappematerialet og de deri
indlejrede trzkaflastningsorganer i ekstruderens sprgjtehoved stgrre
end hastigheden af kabelsjzlen i en sadan grad, at det bglgede for-
1gb af trazkaflastningsorganerne fremkaldes ved strengudvidelse af
kabelkappen, nar den forlader ekstruderen, og samtidig opstukning
af de indlejrede trazkaflastningsorganer.

Ved tryksprgjtemetoder til tilvejebringelse af kabelkapper i
en ekstruder kan der optrade fenomenet "strengudvidelse"
(udbulning), der giver sig til kende ved,
at kabelkappen let bulner ud bag ved ekstruderens ydermatrice, jf.
BASF "Kunststoff-Physik im Gespréch", 1966, siderne 97-102. Dette
feznomen understgttes i bestemte tilfzlde, idet ydermatricen valges
mindre end den planlagte kabeldiameter for eksempelvis at opn&, at
kiler langs sj®lens overflade fyldes fuldstendigt ud af kappemateria-
let uden at indvirke p& tversnittets cirkulare form af det fardige
kabels ydre overflade.
Ved opfindelsen udnyttes dette,
og man udnytter pd en vis mdde for de tilfgrte trzkaflastningsorganer
stgrrelsen af Dbevagelse i bevagelsesspillerummet mellem kabel~-
sjelen og det viskose kappemateriale i ekstruderens indre og umiddel-
bart efter denne, med det formdl igennem en afstemning af bevagel-
serne at fremkalde i umiddelbar tilslutning til ekstruderen, efter
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at kablet har forladt ydermatricen, en form for stukning i kabel-
kappen, som bevirker, at trskaflastningsorganerne gives et bgplget
forlgb. I denne forbindelse er det ngdvendigt at give agt pa, at
denne stukning ikke sker spontant som ved polyetylen, og desuden er
- denne stukning en fglge af villede og overraskende nok inden for
vide intervaller indstillelige processer i sprgjtehovedet,eller i
omradet omkring sprgjtehovedets afgang. Det kommer alt-
s& an pad at indrette hastighederne for de forskellige konstruk-
tionselementer, som indgdr i kablet, pd en s&dan made, at der frem-
kommer det ¢nskedé bglgeformede forlgb, o9 ganske uafhengigt af
hvilket kappemateriale der ekstruderes.

Fremgangsmaden ifglge opfindelsen tillader altsd en forarbejd-
- ning af vilkarlige termoplastiske materialer og elastomere til ka-

. belkapper med indstgbte, bglgeformede trakaflastnlngsorganer.
Opfindelsen forklares narmere nedenfor under henvisning til
- tegningen, hvor
fig. 1 viser skematisk et snit pa langs igennem en kabelekstru-
l ders sprgjtehoved med et deri omfattet kabel under fremstilling,

fig. 2 skematisk et kabelafsnit med delvis frilagte trakaf-
lastningsorganer, hvoraf fremgar disse aflastniﬁgsorganers bplge-
formede forlgb.

Sprgjtehovedet 10 har en &bning 11 for tilslutning til en
ikke vist ekstruders snekkedel. En praefabrikeret kabelsjzl 13 be-
stiende af isolerede elektriske ledere lgber ind i sprgjtehovedet
10 i retning af en pil 12. I hovedet bliver kabelsjalen omgivet
med en ydre kappe 14, og det fardige kabel 15 forlader sprgjte-
hovedet for dernast at blive afkglet pd sadvanlig mé&de. Af fig. 2
fremgdr det, hvordan det ferdige kabel 15's tvarsnit kan se ud.
'Af denne figur fremgdr navnlig kabelsjalen, som bestdr af ledere
16 med enrisolering 17, arrangeret som fem stjernefirsnoede lede-
re, hver bestdende af to dobbelttrade 19, samt en kerne 21 af
formstof. Uden p& de snoede elementer 19 befinder der sig endnu
_en normal bevikling 22 af formstofstrimler.

I sprgjtehovedet 10 sprgjtes yderkappen 14 wuden pa& bevik-
lingen 22, - der sammen med kabelsjzlen 13 lgber ind i sprgjte-
hovedet, hvori der indlejres et vekslende antal trazkaflastnings-
organer 23. Disse organer kan vare opbygget af bundter af garner
eller trade med forskellig finhed, hvorved dels antallet af bundter
og dels antallet af de i hvert bundt tilstedevarende garner eller
trade fastsattes i afhengighed af antallet af dobbeltkorer 19, den
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krazvede mindste brudbelastning for kablet og af tradenes finhed,
endvidere af afstanden imellem bundterne indbyrdes og afstanden af
bundterne fra kappens inderside, sdledes som der nzrmere ér gjort
rede for i tysk patentskrift 23 44 577. Det vasentlige er, at trak-
aflastningsorganerne 23 ikke forlgber fuldstandig retlinet og
parallelt med kabelaksen (kernen 21) igennem yderkappen 14, men
har et mere eller mindre ensartet bglgeformet forlgb, sdledes som
det er anskueliggjort i fig. 2. Herved opnds en intim, kraftbunden
forankring imellem trakaflastningsorganerne og kappematerialet.

I sprgjtehovedet 10 gennemlgber kabelsjzlen 13 en indre
nippel 25 og fgres dernast ind i et hulrum, hvor de forreste en-
der af kanaler 26 desuden udmunder, hvilke mundinger er arrangeret
koncentrisk omkring den tilfgrte kabelsjel 13, og hvoraf der i
fig. 1 kun er vist to kanaler. Foran den ydre tilgangsébning for
hver kanal 26 og i en vis afstand herfra befinder der sig en
forriddsstation for trazkaflastningsorganerne fortrinsvis i form af
péd et ikke vist stativ ophangte spoler 27 med garner eller tréde
28. Den forreste afslutning af sprgjtehovedet danner en ydermatri-
ce 29, ogsd kaldet mundstykke, hvorigennem det fardige kabel 15
forlader sprgjtehovedet 10.

Det navnte hulrum imellem den indre nippel 25 og yderma=-
tricen 29 er betegnet med 30; det har form af en tragt, og her
foregdr indlejringen af trazkaflastningsorganerne 23 1 kappemate-
rialet. Dette materiale - et termoplastisk materiale eller en elasto-
mer - strgmmer her, idet det kommer fra snekkedel-tilslutningsdbnin-
gen 11, i retning ad mundstykket 29 og lgber igennem dette med
en bestemt hastighed, som er afhangig af ydermatricens indre dia-
meter og af trykket i massen, medens kabelsjazlen 13's fremlgbs-
hastighed er lig med udtrazkningshastigheden for det fardige kabel
15. Trzkaflastningsorganerne 23 derimod har en fremlgbshastig-
hed,som afviger fra den hastighed, hvormed kablet 15 trakkes ud,
og dermed fra sjalen 13's fremlgbshastighed, nemlig en smule
stgrre, og er i det vasentlige lig med den hastighed, hvormed kap-
pemassen flyder i omrddet omkring ydermatricen 29. P& denne made
er langden af trazkaflastningsorganerne 23 pr. lzngdeenhed af
kablet 15 stgrre end dettes enhedsmil, hvilket udlignes ved, at
trzkaflastningsorganerne 23, umiddelbart efter at de har forladt
ydermatricen 29, tildeles et bglgeformet forlgb i kabelkappen
14, jf. fig. 2. Denne bplgeform for trzkaflastningsorganerne 23
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kommer i sténd'ved en afstemning af stgrrelses- o9 hastighedsfor-
holdene irspr¢jtehovedet 10, navnlig i omradet omkring yder-
matricen 29. "Bglgernes" stgrrelse kan pavirkes og styres direkte

igennem denne afstemning, hvilket fremgdr af nedenstdende tabel.
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I tabellen er der anfgrt ialt fem forsdg. For simpelheds skyld
er i disse eksempler midlene for mundstykket 29 og det viskose
kappemateriales strgmningshastighed holdt konstant i alle ti til-
fazlde, medens den hastighed, hvormed det fazrdige kabel 15 trakkes
ud, varierer. Tilsvarende resultater kan imidlertid ogsd opnas
nair mundstykkets diameter og/eller massens hastighed @ndres. Det
vigtigste resultat,man kan udlede af disse forsgg,er, at yderdia-
meteren for det omhyllede kabel 15, umiddelbart efter at det har
forladt ydermatricen 29, skal vere stgrre end mundstyk-
kets indre diameter, sdfremt man vil give trezkaflastningsorganerne
23 en optimal bglgeform. Arsagen hertil er den for tryksprgjteme-
toden typiske strengudvidelse, hvor kappemassen bulner ud umiddelbart efter
at have passeret mundstykkets &bning. Denne udbulning er en folge
af sprgjtetrykket og dermed en fplge af massehastigheden i forhold
til den hastighed, hvormed kablet trazkkes ud i omréddet omkring yder-
matricen 29.

Pa grund af de forholdsvis afvigende hastigheder ved kablet i
kabelkappens dannelsesgjeblik fremkommer der en slags decelererende
komposanter for trzkaflastningsorganerne 28 og 23, der pa en
vis made lgber hurtigere end kabelsjzlen 13, hvorfor disse tr&k-
aflastningsorganer tvinges til at indtage en bglgeform. I denne
sammenhzng kommer det nu an pa en omhyggelig afstemning af faktorer-
ne, hvis man vil undgd, at trzkaflastningsorganerne i en vis made
overhaler sig selv eller danner kinker og dermed kommer til at lig-
ge i S-formede slgjfer i det indre af kabelkappen 14, hvorved
det uvergeligt ville medfgre tilsvarende fortykninger pd kablet 15's
overflade. Det modsatte ydertilfaelde ville vare bortfaldet at et-
hvert tilbageholdende moment, sdledes at trazkaflastningsorganerne
23 blev trukket stramt ind i kappen 14, hvilket ligeledes er u-
gnskeligt, idet f.eks. kablets bgjelighed herved ville blive redu-
ceret. Netop denne vigtige egenskab for et kabel med trakaflast-
ning forbedres betydeligt ved denne bglgeform af trekaflastnings-
organerne, idet der pd grund af denne bglgeform opstdr en harmonika-

virkning som muligggr tilsvarende kraftige bgjninger.
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PATENTIEKRAYV

Fremgangsmade til fremstilling af et elektrisk kabel med
trakaflastning, ved hvilken en kabelsjzl fgres gennem en ekstruder
til pasprgjtning af kappemateriale, samtidigt med at der med ind-
byrdes afstand og koncentrisk med kabelsjzlen i den endnu viskose
kabelkappe indlejres endelgse, meget traeksikre trzkaflastnings-
organer pa en sd&dan mdde, at hvert trakaflastningsorgan omgives af
kappematerialet og efter afgang fra ekstruderen gives et bglget
forlgb, kendetegnet ved, at ved anvendelse af polyvinyl-
chlorid eller vanskeligt antandeligt kautsjuk-elastomere som kappe-
materiale ggres hastigheden af kappematerialet og de deri indlej-
rede trakaflastningsorganer i ekstruderens sprgjtehoved stgrre end
hastigheden af kabelsjzlen i en s&dan grad, at det bglgede forlgb
af trzkaflastningsorganerne fremkaldes ved strengudvidelse af kabel-
kappen, nar den forlader ekstruderen, og samtidig opstukning af de

indlejerde trakaflastningsorganer.

Fremdragne publikationer:
US patent nr. 3879518,
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