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Et preformre¢r (31) bringes til at kollabere til en pra~
_formstang ved at £f4 en varmezone (54) frembragt af et
fakkelaggregat (50) til at bevage sig hen over reret i
langderetningen i et antal passager. Under denne sdkaldte
kollabering omslutter et muffelrgr (100) den del af
roret, som strakker sig gennem fakkelaggregatet. Muffel-
reret rager med fordel et forudbestemt stykke ud over en
hovedoverflade af fakkelaggregatet. Fakkelaggregatet om-
fatter ringformede halvcirkulare endeplader og en halv-
cirkuler ringformet centerdel med et antal udgangsporte,
gennen hvilke gasser rettes i forbindelse med rgret. Mid-
terdelen er forsanket imellem endepladerne hvilket med-
forer, at den af gasserne frembragte varmezone er smal-
lere. indsnzvringen af varmezonen og den vasentlige be-
gransning af varmeenergien 1 muffelrgret samvirker med
foreget gasstrgmningshastigheder til at kollabere r¢ret i
et tidsrum, som er vasentlig mindre end hvad der opnads
ved tidligere kendte metoder.

fortsettes
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Opfindelsen angdr en fremgangsmade og et apparat til op-
varmning af r¢r af glas eller lignende materialer.

‘Der er mange forskellige teknikker til at fremstille op-

tiske fibre til kommunikationsanvendelse. En sé&dan teknik
bestdr i at lade en konstant strgm af reaktionsmidler og
oxygen passere gennem et glassubstratr¢r med et generelt
cirkulert tvaersnit. Oxygenstr¢mmen barer siliciumtetra-
chlorid og doteringsmidler til at frembringe det ¢nskede
brydningsindex i den fardige optiske fiber. Substratglas-
set opvarmes til en reaktionstemperatur inden i en beve-
gelig varm zone, som traverserer r¢rets langde og den
folgende reaktion frembringer doteret siliciumdioxid

‘smeltet ind i et kontinuerligt lag pa& re¢rets indervag.

Det resulterende r¢r betegnes som et preformr¢r. Se US
patentskrift 4 217 027.

Et brenderanordning til at opvarme et glassubstratr¢r for
at lette aflejring af reaktionsmidler i den ovennavnte
proces er beskrevet i US patentskrift 4 231 777. I begyn-
delsen bliver den ene ende af r¢ret understopttet i en
drejebznks spindeldok og den anden ende bliver svejst til

et afgangsr¢r, som underst¢ttes i pinoldokken. Forbran-

dingsgasser sendes gennem et hus og gasudlgb for braznder-
anordningen og imod rg¢ret mens det drejes om sin langde-
akse, og mens branderanordningen bevages langs langde-
aksen pd en slade for at frembringe en vandrende varm

zone. En temperaturprofil frembringes over varmezonen,

som bevages langs overfladen af r¢ret for at opnd den
¢nskede reaktion og aflejring. Se F.P. Partur og M.A.
Saifi "Lightguide Preform Manufacture" begyndende pa side
39 i udgaven fra fra vinteren 1980 af Western Electric

Engineer.

US patentskrift 4 401 267 angiver en oxy-hydrogen bran-
der, der atter anvendes til fremstilling af glas praforme
til fiberoptik. Med denne form for brezndere Kkraves der
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imidlertid en lang behandlingstid ved kollaps af et pra-
formr¢gr til en praform. Da de samlede omkostninger ved
fremstilling af fibre er afhangig af behandlingstiden,
¢gnskes denne reduceret.

Under en aflejring bevages sladen langsomt fra drejebznk-
ens spindeldok, hvor doteringsmidler f¢res ind i glas-
roret, til pinoldokken, hvor gasser afgives. Ved afslut-
ningen af hver passage fra spindeldokken til pinoldokken
fores brazndersladen hurtigt tilbage til pinoldokken for
at begynde en ny cyclus. Enderne af gasudlgbene i nzrhe-
den af r¢ret afk¢les for i det vesentlige at undgd ned-
brydning ved f.eks. oxidering eller reduktion af mate-
rialet, som danner huset og gasudlgbene. I en udfgrelses-
form for denne teknik etableres et plasma i r¢ret for at
forgge visse processer i reaktion og aflejring.

Efter aflejringen anvendes kollabering til at bringe prz-
formrgret til at blive en massiv stangformet del, som
kaldes en praform. Det er denne prazform, fra hvilken lys-
ledende fibre trazkkes. Se D.H. Smithgall og D.L. Myers
"Drawing Lightguide Fiber" begyndende pd& side 40 i den
tidligere omtalte udgave fra vinteren 1980 af Western

Electric Engineer.

For at kollabere prazformr¢gret beveges brenderanordningen
et antal passager fra spindeldokken til pinoldokken og
dernzst i et antal passager fra pinoldokken til spindel-
dokken. Temperaturen af den vandrende varme zone, som er
h¢jere under kollabering end under aflejring, bl¢dger
r¢orveggen og tillader, at overfladespanding bringer r¢ret
til at kollabere til en stang. Under kollabering kan de i
US patentskrift 4 477 273 angivne udretningsmetoder be-
nyttes, sd den resulterende preform er helt lige. Proces-
sen med at kollabere et praformr¢r kan bruge lige sé& lang
tid som 4% time.
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Det har lange varet ¢nsket at reducere den ng¢dvendige tid
til at kollabere et praformrgr til en praform. En lg¢sning
pad dette problem vil yde betydelige fordele, eftersom ud-
gifterne er direkte proportionale med den tid, som kraves

til dette trin.

Tilsyneladende indeholder den tidligere Kkendte teknik
ikke en l¢sning pd dette problem. Der har varet foreslaet
teknikker, men ingen har opndet bred accept. En accepta-
bel lg¢sning pad dette problem, som kan anvendes med den
foreliggende udglatningsteknik, vil medf¢re en billigere
praform med exceptionel udretning.

Ifplge narvarende opfindelse er der anvist en fremgangs-
made af den i krav 1's indledning angivne art, der udmer-
ker sig ved de i krav 1's kendetegnende del anviste trin.
Desuden vedrg¢grer opfindelsen et apparat af den i krav 5's
indledning anviste art, hvor dette apparat udmzrker sig
ved de i krav 5's kendetegnende del angivne konstruktive

trak.

Det f¢r navnte problem ved den kendte teknik er blevet
lgpst ved fremgangsmdden og apparatet ifglge opfindelsen.
En fremgangsmdde til at opvarme et r¢r til at frembringe
dets kollabering omfatter trin med at underst¢tte r¢ret
ved dets ender for rotation omkring en langdeakse. En
ydre overflade af r¢ret opvarmes ved at sende en str¢gm af
gasser gennem et branderanordning imod en del af r¢rets
langde. Hver successiv langdetilvakst af r¢ret eksponeres
for en varmezone med en temperaturprofil ved at frembrin-
ge relativ bevagelse mellem varmezonen og r¢ret, mens
roret drejes. Idet r¢ret drejes Kkollaberes det til en
fast stang, nar varmeenergien er begraznset og rettet i et
smalt bdnd i forbindelse med r¢ret. Til sidst begranses
en vasentlig del af varmezonen omkring hovedsagelig hele
rorets omkreds langs en del af r¢rets lengde. Gasser ret-
tes fra branderanordningen i forbindelse med delen af
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r¢rlangden pa en madde, som resulterer i en varmezone med
et relativt smalt temperaturmaximum. Dette opnds ved at
begranse gassernes str¢gmningsvej et forudbestemt stykke i
sideretningen, ndr de udsendes fra branderanordningens
kanaler.

Praformrgret forarsages til at kollapse til en praform-
stang, idet en varmezone tilvejebragt med et braznderan-
ordning bringes til at traversere r¢ret langs dets lang-
deretning i et flertal af passager. Under dette sdkaldte
kollapstrin omslutter et muffelr¢r den del af r¢ret, der
strazkker sig gennem brznderanordningen. Muffelr¢gret kan
med fordel rage ud over en af hovedfladerne for brander-
anordningen i en forudbestemt afstand. Braznderanordningen
omfatter ringformede, semicirkulzre endeplader og en

ringformet, semicirkular centerdel, der har flertal af .

udgangskanaler, hvorigennem gas ledes mod praformr¢ret.
Ifglge opfindelsen er centerdelen udformet med en
forsankning i forhold til endepladerne, hvorved varme-
zonen, der dannes med gasserne, indsnavres signifikant.
Ved at indsnazvre varmezonen og i det vasentlige afgranse
varmeenergien inden for muffelr¢ret, samt ved at ¢ge gas-
str¢gmningshastigheden, reduceres den tid det tager at féar
r¢ret til at kollapse vasentligt i forhold til hvad der
kendes fra kendt teknik.

Ved fremstillingen af et praformr¢r, hvoraf lyslederen
trazkkes, bliver et substratr¢r med et generelt cirkulart
tvaersnit roterbart understpttet ved enderne. Substrat-
r¢gret roteres og opvarmes til en begyndelsestemperatur,
mens doterede reaktionsmidler aflejres i r¢ret til dan-
nelse af et forudbestemt profil. Under aflejring forgges

- r¢rets temperatur fra begyndelsestemperaturen, efterhan-

den antallet af passager forgges. Dernast opvarmes rg¢rets
ydre overflade til en temperatur inden for et omrdde, som
er h¢pjere end begyndelsestemperaturen med den bevagelige
varmezone, og r¢ret Kkollaberer til en stang i overens-
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stemmelse med f¢rnazvnte fremgangsmade. Derefter trakkes

lyslederen fra stangen.

I et apparat til at kollabere et langstrakt prazformr¢r
med et cirkulart tvaersnit og en bevaret kerne er der til-
vejebragt faciliteter til at holde rg¢rets ender, sa det
kan dreje omkring sin lzngdeakse. Apparatet omfatter en

" braznder til at opvarme praformr¢ret. Der frembringes re-

lativ bevazgelse mellem en varmezone, som frembringes af
branderen og praformrgret i et antal passager for at op-
varme successive rg¢rlangder, mens r¢ret drejes.

Varmeenergien, som frembringes af branderen, bliver be-
grznset af et muffelrg¢r, som omslutter praformr¢gret fra
den ene side af branderen til den anden, og i en fore-
trukken udfgrelsesform i et forudbestemt stykke pa den
side af branderen, som er bagsiden under en begyndende

del af aflejringen.

Desuden er braznderen modificeret for at optimere pafg¢rin-
gen af varmezonens maximale temperaturdel. Dette udfgres
ved at forsanke en midterdel af brznderen, som indeholder
udgangsporte for forbrazndingsgasserne i forhold til de
tilstgpdende dele dertil for derved at indsnavre wvarme-
zonen. Derfor er varmeenergien noget begrznset og mere
koncentreret. Anvendelsen af muffelrgret i forbindelse
med den delvise begraznsning af gassernes strgmningsveje
medf¢rer kollabering i et vasentligt kortere tidsrum end
ved tidligere kendte apparater.

Opfindelsen skal i det f¢lgende nazrmere beskrives i for-
bindelse med foretrukne udfgrelsesformer og under henvis-
ning til tegningen, hvorpéa:

fig. 1 viser et perspektivisk billede af et apparat, som
anvendes til at aflejre lag af glas eller lignende mate-
rialer pd en indervag af et glassubstratrgr for at til-
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vejebringe et prazformr¢r og til s& at bringe r¢ret til at

kollabere til en praform, hvorfra der kan trakkes en op-
tisk fiber,

fig. 2 viser et billede af en del af et braznderanordning,
en del af en udglatningsanordning og en temperaturprofil
over en opvarmningszone, som gennemlgber r¢ret,

fig. 3 viser et perspektivisk billede af et branderanord-
ning omfattende et muffelr¢gr, som omslutter den del af
preformrgret, som strazkker sig gennem braznderanordningen,
hvor muffelrgret strazkker sig til den ene side af bran-
deranordningen, og desuden omfatter foranstaltninger til
at gore varmezonen smallere,

fig. 4 viser et exploderet view af dele af braznderanord-
ningen, og

fig. 5 og 6 er alternative udfgrelsesformer for muffel-
rogret.

I fig.l ses et apparat 30 til opvarmning og kollabering
af et glasr¢gr til at fremstille en massiv siliciumglas-
praform, hvoraf en optisk fiber trazkkes. Under en aflej-
ring opvarmes et substratr¢gr 31 for at bevirke, at reak-
tionsprodukterne af gasser og/eller dopanter, som tilf¢-
res 1 ro¢ret, afsazttes pa dets indervaeg for at tilveje-

bringe et praformr¢r med en optisk egnet profil til kom-

munikationsanvendelse. I denne beskrivelse benyttes hen-
visningstallet 31 til béde at angive substratr¢ret og
praformrgret. Opvarmningen af glasr¢ret udfg¢res, mens
gasfasereaktionsdeltagerne afgives til rg¢gret. Et system
til denne afgivelse er kendt fra US patentskrift

4 276 243.

Apparatet 30 omfatter generelt en drejebznk 32 med en
spindeldok 33 og en pinoldok 34, som anvendes til at
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underst¢tte glasudgangsrgret 31 til drejning om dets
langdeakse 36. Drejebaznken 32 omfatter desuden en slade

40, som er monteret til frem og tilbagegéende bevagelse
‘langs drejebaznken. P& sladen 40 findes et branderanord-

ning 50, og en kollaberingsanordning 51.

Branderanordningen er indrettet til at fg¢re en str¢gm af
brendbare gasser til frembringelse af flammer, som er
rettet mod r¢ret 31. Ved at begraznse varmen fra de bren-
dende gasser til et ¢nsket overfladeareal pa r¢ret, frem-
bringer branderanordningen 50 en varmezone 54 (se fig. 2)
med en temperaturprofil 55 ved r¢rets overflade. Monte-
ringen af braznderanordningen 50 pd sladen 40 og dets be-
vaegelse i forhold til r¢ret 31 medf¢drer, at varmezonen,

"som kan betegnes som en hed zone, bevages i r¢rets lang-

deretning. Branderanordningen 50 er underst¢ttet af en
konsol 53, som igen er understgttet af en stolpe 57, som
er monteret pd sladen 40. Ved justering af konsollen 53
kan brenderanordningen 50 bevages inden for et vilkarligt
omrdde afstande fra r¢ret 31 eller til en vilkérlig af et
flertal af positioner omkring og i afstand fra re¢ret.

Branderanordningen 50 er beskrevet i forbindelse med dets

"anvendelse til at opvarme glasr¢r, ndr materialet er af-

lejret pd indersiden deraf og til at frembringe forggede
temperaturer til at Kkollabere sadanne r¢r. En sadan be-
skrivelse er imidlertid med henblik pad forklaring og ikke
begrensing, idet det foreliggende branderanordning kan
anvendes med fordel til at opvarme andre emner med for-

skellige geometrier.

Braznderanordningen 50, som er vist perspektivisk og i
exploderet view i fig. 3 og 4 bestdr af henholdsvis enr
forste og en anden ydre pladeformet del 62 og 64, der er
ens, og en gasudlgbsplade 66, hvor yderdelene har buefor-
mede overflader med samme udstrazkning. Yderdelene 62 og
64 har et bueformet kammer 68, og et indgangsr¢r 72, der
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stdr i forbindelse dermed. Desuden har den f¢rste og den
anden yderdel 62 og 64 hver en kanal 74, som er forbundet
til et forbindelsesr¢r 75 og til et k¢ler¢r 76. Et antal
gevindhuller 78-78 gar igennem delen 62 og et antal hul-
ler 79 gé&r igennem delen 64. Gasudlgbspladen 66 omfatter
en indre buet overflade 80.

Som det bedst fremgar af fig. 3 og 4 har gasudl¢bspladen
66 et fgrste antal radialt anbragte riller eller spalter
82-82, som er bearbejdet i en f¢orste hovedoverflade 84,
og et andet antal radialt anbragte riller eller spalter
86-86, som er fremstillet i en anden hovedoverflade 88.
Rillerne 82 og 86 &abner mod overfladen 80. Gasudlgbspla-
den 66 har desuden et antal gennemgdende huller 92-92,
som flugter med huller 78-78 og 79-79 i de ydre dele 62
og 64, ndr de ydre dele er samlet med gasudlgbspladen. '

Fig. 3 viser et perspektivisk billede af braznderanordnin-
gen 50, som er samlet ved at optage den plane gasudlgbs-
plade 56 imellem de ydre dele 62 og 64 og sikre kompo-
nentdelene sammen med et antal bolte 94-94, som strazkker
sig igennem hullerne 78, 79 og 92. Det ses af fig. 3, at
den plane gasudlgbsplade 66 adskiller de to kamre 68-68,
og at de radiale langder af rillerne er tilstrazkkelig til
at kommunikere fra omradet med braznderanordningens 50
buede ydre overflader 96 og 98 til de respektive deles 62
og 64 kamre 68-68. Selvom rillerne 82 og 86 i en i fig. 3
og 4 vist udfgrelsesform er skudt ind i hinanden, kan
andre udformninger sé&som flugtende riller eller forskudte
riller anvendes effektivt i afhangighed af faktorer, sa&-
som f.eks. de anvendte gasser, den kravede overfladeblan-
ding og den ¢nskede temperatur.

I en bestemt som eksempel vist udfgrelsesform, som er
vist i fig. 3, var de ydre dele 62 og 64 samt pladen 66
fremstillet af rustfrit stdl, og re¢ret 76 var fremstillet
af rustfrit stdl. Naturligvis kan andre egnede materialer
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anvendes.

I drift stottes substratrgret 31 af drejebaznkens 32 spin-
deldok 33 og pinoldokken 34 og bringes til at rotere.
Oxygen sendes ind i yderdelens 62 kammer 68 via r¢ret 72,
mens hydrogen strgmmer ind i yderdelens 64 kammer 68 via
r¢ret 72. Oxygen- og hydrogengasserne bringes til at pas-
sere fra kamrene 68-68 og ud gennem rillerne henholdsvis
82 og 86, som alternerende luftstrgmme. Gasserne blandes
ved breznderanordningens 50 overflade 80 og antazndes til
dannelse af en flamme, som rettes mod re¢ret 31. Brander-
anordningen 50 bevages gentagne gange i substratr¢grets
lengderetning under et antal passager fra spindeldokken
33 til pinoldokken 34 til opnadelse af tilstrakkelig varme
til at fremstille en optisk praform som detaljeret be-
skrevet i US patentskrift 4 217 027. Et k¢lemiddel,
f.eks. vand, sendes gennem hvert r¢r 76 for at holde den
buede overflades 80 temperatur lav nok til at forhindre
dannelse af oxider pa overfladen deraf og hindre en
efterfplgende udsendelse af partikelstof, som kan for-
urene overfladen af praformen under fremstilling. Sadan
partikelstof kan forringe styrken af en'derfra trukket
fiber. Selvom hver yderplade i den foreliggende udfgrel-
sesform er forbundet til et k¢ler¢gr 76, kan anden teknik
anvendes. Selvom det som eksempel viste brenderanordning
tilvejebringer en oxygen-hydrogenblanding, kan andre
egnede gaskombinationer ogsé& anvendes.

Typisk bliver de kemiske materialer til aflejring fort
til substratrgret ved spindeldokenden. Gasser afgives ved
pinoldokenden. Under aflejringen bevages brznderen i et
antal passager fra spindeldokken mod pinoldokken.

Efter aflejringen bevages braznderanordningen f¢rst i to
passager fra spindeldokken 33 mod pinoldokken 34 under
kollabering. Under kollabering forg¢ges gassernes str¢m-
ningshastigheder vasentligt. Afgangsenden for praformr¢-
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ret klemmes af, og branderanordningen bevages i en passa-
ge fra pinoldokken til spindeldokken. Som det yderligere
fremgar af fig. 1 er udglatningsanordningen 51 forsynet
med en rulle 90. Rullen 90 bevages ind i kontakt med pra-
formr¢gret ved forudbestemte tidspunkter under kollaberin-
gen for efter de fgrste to passager ved kollaberingen at
bringe r¢ret til at vare rettet ud. En sadan rulle og
dens drift er beskrevet i det tidligere nzvnte US patent-
skrift 4 477 273. Derefter foretages den to yderligere
passager fra pinoldokken til spindeldokken for at afslut-
te kollaberingen af praformrg¢gret til en preformstang med
en diameter i omrddet fra omkring 16,5 mm til omkring
18,1 mm. Af denne stang trakkes optiske fibre. Se US pa-
tentskrift 4 370 355.

Apparatet 30 ifglge opfindelsen omfatter yderligere trak,
som samvirker med den dertil beskrevne del af apparatet
til at reducere kollaberingstiden. Brenderanordningen om-
fatter et muffelr¢gr 100, som er understottet af de ydre
dele 62 og 66, idet en indre overflade 102 af en del 104
kan betragtes som varende en fortszttelse af yderplader-
nes indre overflader 96 og 98. Muffelrgret 100 indeholder
en &bning 105 til at tilvejebringe adgang til preformro¢-

ret for et pyrometer 106. En ydre rundgdende overflade-

109 af muffelrgret 100 har en radius, som er stgrre end
den indre radius af den udvendige brenderdel 62 og 66 med
radiale overflader pd en del 104 af r¢ret i indgreb ra-
diale dele 111 og 113 af de ydre dele.

En anden del 115 af muffelr¢ret 100 strzkker sig fra en
del 104 mod spindeldokken 33 og hanger udover den ydre
del 64. Denne del 115 er underst¢ttet af konsoller 117-

117, som holdes i stilling af bgjler 119-119. Lehgden af

udhaznget fastlagges som en funktion af slzdehastighed og
den ¢nskede temperaturprofil af varmezonen 54.

*
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Det foretrazkkes, at muffelrgret kun haznger ud til den
side af braznderanordningen, som vender imod spindeldokken
33. Dette kraver s&, at maximumtemperaturdelen vil vare
omsluttet af muffelrgret under relativ hurtig passage,
ndr varmezonens 54 maximaltemperaturdele frembringer en
maximal forsinkelse fra branderens centerlinie, hvilken
maximaltemperaturdel vil vare omsluttet af muffelrgret.

Muffelrgrets udhzng er ogsd vigtig i forhold til st¢rrel-
sen af de anvendelige praformr¢r, som tilvejebringes med
processen if¢lge opfindelsen. Den anvendelige del af pra-
formrgret begynder flere centimeter fra spindeldokken.
Selvom et udhzng af braznderanordningen 50 ved dets spin-
deldokside forhindrer branderanordningen i at komme i
forbindelse med spindeldokken ved hver passage, nedsatter
dette dog ikke st¢rrelsen af den anvendelige praform. Ved
den anden ende begynder den anvendelige prazform imidler-
tid ved pinoldokken. Hvis noget, sdsom en muffelrgrfor-
lengelse derfor forhindrer brenderanordningen i at na pi-
noldokken ved hver passage, vil der vare en nedsattelse i
storrelsen af den anvendelige praform. St¢rrelsen af ned-
sattelsen afhanger naturligvis af st¢rrelsen af udhanget,
om noget, pd breznderanordningens pinoldokside.

Brenderanordningen 50 er udformet til optimering af paf¢-
ring af varmezonen til praformrgret til kollabering af
roret til en praformstang. Som det ses i fig. 1 og 3 er
den buede overflade 80 af midterpladen 66, dvs. pladen,
som er forsynet med spalter til opndelse af udgang for
gasserne, forsaznket imellem yderdelene 62 og 64. Med
andre ord er radius for den inderste overflade 80 af
spaltepladen 66 st¢rre end radierne for de inderste over-
flader af yderdelene. I en foretrukket udfgrelsesform er
radius for spaltepladen i et konventionelt branderanord-
ning for¢get med omkring 0,15 cm. I den foretrukne udfg-
relsesform er radius for hver af yderdelene 62 og 64 3,44
cm, hvorimod den indre radius af gasudlgbspladen, dvs.
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radius til oveffladen 80 for gasudlgbspladen, hvortil
spalten abner, er 3,59 cm.

En forsznket gasudlgbspassage 66 i1 forbindelse med muf-
felrgret 100 har vist sig at vaere fordelagtigt bade under
aflejring og kollabering. Som fg¢lge af fordybningen er
maximumtemperaturdelen for varmezonen smal og dermed mere
koncentreret end ved den kendte teknik. Under aflejring
er strgmningshastighederne for gasserne vasentlig mindre
end under kollaberingen. Dette medfgrer sammen med muf-
felrgret, at varmezonen udvides. Under kollabering medf¢-
rer forggede strgmningshastigheder imidlertid en smal

varmezone. Jo smallere varmezonen er, desto mere styret

er desuden temperaturprofilen og desto mindre tid kraves
for at kollabere substratrgret.

Ved apparatets 30 drift under kollabering er det sadvan-
ligt at anvende en fg¢rste kollaberingspassage, hvorunder
branderanordningen bevages fra spindeldokken mod pinol-
dokken med en hastighed pd 7,80 m/min. En anden passage i
samme retning udf¢gres med en hastighed p& 6,60 m/min.
Tredje, fjerde og femte passager i en modsat retning,
dvs. fra pinoldokken mod spindeldokken, bringes til at
opstd ved hastigheder pa henholdsvis 4,8, 3 og 3 m/min.

Ved h¢jere hastigheder for de f¢rste to passager forsin-
ker maximaltemperaturen for varmezoneprofilet (se fig. 2)
delen af varmezonen, som er beliggende imellem de to ydre
branderdele 62 og 64. For savidt muffelrgrudhaznget er an-
bragt pd den side af branderanordningen 50, som vender
mod spindeldokken, opstar den maximale del af varmezonen
imidlertid inden for muffelrgrets udhzngende del. Derfor
fortsaztter den maximale varmeenergi med at vare begranset
inden i muffelrgret omkring r¢ret 31, uanset sladen stor-
re hastighed. Hermed er muffelrgret 100 i stand til at
koncentrere varmeenergien, som tilfgres til den del af
rgret, som er anbragt inden i muffelr¢ret.
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I de sidste tre passager under kollabering er sladehas-
tigheden mindre end under de to fg¢rste. Selvom den udhan-

-gende del af muffelrgret 100 under disse passager er an-
-bragt pa forsiden af brenderanordningen, er forsinkelsen

af temperaturprofilen fra en symmetrisk tilvejebragt pro-
£fil ikke sa stor. Selv under disse passager er varmezonen
derfor i det vasentlige begrenset inden i muffelr¢gret
100.

Den forsznkede gasudlgbsplade samvirker med muffelrg¢ret
100 og dets udhzngende del 115 til at maximere den til-
f¢rte varmeenergi ved de angivne sladehastigheder. Det
har vist sig, at den st¢rrelse, hvormed gasudlgbspladen
er forsenket, er Kkritisk. Hvis den er for lille eller for
stor kan den resulterende praform omfatte en for stor
krumning. Det har vist sig, at en fordybning af st¢rrel-
sesordenen omkring 0,15 cm er at foretrazkke og tilveje-
bringer de bedste resultater.

Hvad der er vigtigt er samvirkning mellem sladehastighe-
den, st¢rrelsen af fordybningen i spaltepladen 66 og
langden af muffelrgret 100. En eller alle disse variable

“kan @ndres med henblik pad at styre temperaturprofilen af

varmezonen og den ngdvendige tid, som krazves med henblik
pd at kollabere preformen til en praformstang. Det har
vist sig, at anvendelsen af metoderne og apparatet ifglge
opfindelsen nedsatter den ngdvendige tid til at kollabere
praformr¢ret til en stang med omkring 25%.

For aflejringen er varmezonen omtrent den samme som under
aflejring med en brander, som ikke har et muffelr¢r eller
en forsaznket gasudl¢gbsplade. Anvendelsen er branderanord-
ningen med en muffelplade og forsznket gasudlgbsplade
tillader pa den anden side anvendelsen af lavere str¢m-
ningshastigheder for gasserne under aflejring, hvilket
derved medfgrer et vasentligt lavere gasforbrug. Selvom

strgmningshastighederne er lavere, genudstrdler muffel-
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r¢oret imidlertid varmeenergi og far varmezonen til at
blive omtrent ligesd bred som uden muffelr¢r og fordyb-
ning.

Som tidligere navnt medf¢grer gasudlgbspladen med forsank-
ning en smallere varmezone. Den smallere varmezone sam-
virker med muffelrgret til at frembringe hg¢jere tempera-
turer. Under kollabering er gasstr¢gmningshastighederne
desuden vaesentlig st¢rre end de, der anvendes under af-
lejring, men nermer sig de hastigheder, som anvendes for
en braznder uden en gasudle¢bsplade med forsznkning og muf-
felrgr. Pa grund af samvirkningen imellem den smallere
varmezone, muffelr¢gret og de hgjere stromningshastigheder
er krafterne fra gasserne pa prazformrgret st¢rre. Dette
reducerer kollaberingstiden med omkring 25%.

Braznderanordningen 50 kan ganske enkelt repareres ved at
erstatte en eller anden af de tre basiskomponenter, dvs.
yderdelene 62 og 64 og gasudlgbspladen 66. Desuden kan
varmezonen og flammetryksomradet tilvejebragt med bran-
deranordningen 50 andres ved ganske enkelt at @ndre ste¢r-
relsen af rillerne 82 og 86 og/eller tykkelsen af gasud-
lgbspladen 66 og/eller den st¢rrelse, hvormed gasudlgbs-
pladen er forsanket. -

Selvom muffelrgret 100 i den foretrukne udfgrelsesform
bringes til at hznge ud over en af yderdelen 62 eller 64,
kan andre udfgrelsesformer anvendes. I fig. 5 ses et muf-
felr¢r 120, som henger ud over begge sidedelene 62 og 64.
Idet det erindres, at sidedelen 64 er orienteret om spin-
deldokken, kan udhznget af muffelrgret 120 fra sidedelen
64 vare storre end det, der strakker sig forbi sidedelen
62.

I fig. 6 ses en yderligere udfgrelsesform for et muffel-
r¢r. Her er et muffelr¢gr 130 kun bragt til at strakke sig
fra en ydre overflade af en sidedel 62 til en ydre over-

«y
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flade af den anden sidedel 64. Muffelrgret 130 holdes i
position af klemmer 132-132.
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Patentkravwv:

1. Fremgangsmade til opvarmning af et glasr¢r (31) for at
frembringe kollabering af r¢ret til en stang, hvorfra en
optisk fiber trakkes, hvilken fremgangsmdde omfatter trin
til:

at underst¢gtte glasrgret (31), der har en langdeakse
(36), for drejning omkring denne langdeakse, idet r¢ret
strekker sig tvars gennem en branderanordning (50), der
udviser en f¢rste, bueformet overflade (96, 98), der del-
vis omslutter roret (31) i en del af dets langde;

at r¢gret (31) drejes omkring sin langdeakse (36);

at en en ydre overflade af r¢ret opvarmes ved, at der le-~ .
des en str¢gm af brandbare gasser gennem et flertal af ka-
naler (82, 86) i branderanordningen (50), hvilke kanaler
(82, 86) &bner sig i den f¢rste, bueformede overflade
(96, 98) af branderanordningen (50) mod en del af rg¢rets
lzngde for at danne en varmezone (54):

at r¢gret (31) gennemlgber varmezonen (54) i flere gennem-.
1l¢b;

at i det mindste de dele af branderanordningen (50), der
er beliggende tet ved kanalerne (82, 86) k¢les for at
hindre nedbrydning af det materiale som brenderanordnin-
gen (50) bestar af, og at der trzkkes optiske fibre fra
stangen;

-kendetegnet ved,

at en vasentlig del af varmezonen (54) begrznses ved brug
af en muffelindretning (100; 120; 130), der samvirker med
brznderanordningen (50)'s bueformede overflade (96, 98)
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til at omslutte i det vasentlige r¢ret (31)'s samlede om-
kreds langs en del af rgret (31)'s langde, i det mindste
svarende til det langdeafsnit, der er delvis omgivet af
branderanordningen (50)'s bueformede overflade (96, 98);

samtidig med

at kanalerne (82, 86) &bner i en anden, bueformet over-

" flade (86), der er dannet som en udsparing i forhold til

den f¢rste, bueformede overflade (92, 96) for at afgranse
en del af de brandbare gassers str¢mningsvej, nar gasser-
ne har forladt kanalerne (82, 86) for at blive ledt fra
braznderanordningen (50) mod r¢ret (31) p& en sadan made,
at der dannes en relativ snaver varmezone (54), og som
samvirker med afgransningen af varmezonen for at bringe
roret til at kollabere til en streng.

2. Fremgangsmdde ifplge krav 1, k e nd e tegnet
ved, at kollaberingen af rgret frembringes ved at bevage
brenderanordningen (50) i et flertal af passager i en
forste retning langs r¢ret (31), og derpd i et andet
flertal af passager i en anden retning, der er modsat
den f¢rste retning, at varmezonen (54) er begranset 1
breznderanordningen (50)'s langde i en retning parallelt
med r¢rets langdeakse (36) og i en forudbestemt afstand
pa hver side af de enkelte sider af branderanordningen
(50), og at branderanordningen (50) udviser en forkant
og en bagkant, sd at afgrensningen af varmezonen udenfor
braznderanordningen er saledes, at afgransningen finder
sted udover bagkanten, som fglger efter braznderanordnin-
gens forkant under flertallet af passager i den f¢rste

retning.

3. Fremgangsmade ifglge krav 1, k ende tegnet
ved, at den del af r¢ret (31), der er i narheden af hver
af de to modstdende sider af braznderanordningen (50) er

omsluttet.
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4. Fremgangsmade ifglge krav 1, k e nd e tegnet
ved, at kun den del af r¢ret (31), der strzkker sig mel-
lem modstdende sider af branderanordningen (50) er
omsluttet.

5. Apparat til opvarmning af et r¢r af glas eller lignen-
de materiale, og omfattende fglgende trazk:

en anordning (33, 34) til at underste¢tte et glasr¢r (31)
ved drejning omkring sin langdeakse (36);

en branderanordning (50) med et antal passager (82, 86)
til at rette en strgm af brandbare gasser mod r¢ret (31)
for at etablere en varmezone (54):; '

hvilket r¢r (31) er underst¢ttet for at kunne strazkke sig
forbi en f¢rste bueformet overflade (96, 98) af brander-
anordningen (50), som delvis omslutter en del af. rgrets
lzngde;

en k¢leindretning (74, 75, 76) til at k¢le mindst de dele
af branderanordningen (50), hvori passagerne (82, 86) er
dannet i narheden af r¢gret (31), for at modvirke forure-
ning af brenderanordningen (50) og derved modvirke for-
urening af r¢ret (31);

og en indretning (33) til at dreje r¢ret (31) omkring
dets langdeakse (36), '

kendetegnet ved fglgende trak:

en muffelindretning (100; 120; 130), som samvirker med
braznderanordningen (50)'3 bueformede overflade (96, 98),
for at tilvejebringe en omslutning af r¢ret (31) og var-
mezonen (54) omkring i det vesentlige hele r¢rets omkreds
langs en del af r¢rlangden, som i det mindste svarer til
den lazngde braznderanordningen (50)'s bueformede overflade
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(96, 98) har, for at styre temperaturprofilen (55) langs
roret (31);

~hvilken muffelindretning (100; 120; 130) har en bueformet

overflade (102), som er beliggende i den samme afstand
fra rgret (31)'s rundtgdende overflade til omslutning af

rorets omkreds;

en indretning (40) for tilvejebringelse af en relativ be-
vagelse af r¢ret (31) i forhold til branderanordningen
(50) og muffelindretningen (100; 120; 130) langs r¢ret
(31), for at sikre, at successive dele af r¢rlangden op-
varmes; og en anden bueformet overflade (80), der er for-
sznket i forhold til den f¢rste bueformede overflade (96,

'98), og i hvilken passagerne (82, 86) &bner sig, for at

afgranse de brandbare gasser langs en del af deres strom-
ningsvej, efter at gasser har forladt passagerne (82,
86).

6. Apparat ifglge krav 5, kende tegnet ved, at
branderanordningen (50) omfatter fglgende:

“en gasudlgbsplade (66), der udviser et fgrste og et andet

flertal af opslidsede kanaler (82, 86) gennem hvilke gas-
sen kan flyde:;

en forste og en anden ydre pladedel (62, 64), der er sa-
ledes anordnet, at gasudlgbspladen (66) er optaget der-
imellem;

at hver ydre pladedel (62, 64) udviser et hulrum (68),
der er abent mod gasudlgbspladen (66);

en indlgbsindretning (72) til at lede gas ind i hvert af
hulrummene (68); og
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at gasudlgbspladen (66) er opslidset pa hver af sine
hovedoverflader (84) og er arrangeret i et sandwichfor-
hold, sd& at slidserne (82, 86) strzkker sig fra respekti-
ve kaviteter (68) i de ydre pladedele (62, 64) til en
indre, bueformet kantflade (80) pd gasudlgbspladen (66)
for at danne et flertal af gasudlgbsdbninger.

7. Apparat ifglge krav 6, ke nde tegne t ved, at
muffelindretningen (100; 120) har r¢rformede dele til
begrensning af varmezonen (54) over branderanordningens
bredde i retning af lzngdeaksen og til en forudbestemt
afstand i det mindste i én side af denne, og at navnte
r¢rformede dele er anbragt over bredden af navnte bran-
deranordning (50) og inkluderer en del (115), der hanger
ud over braznderanordningen i dennes ene side, hvilke
r¢rformede dele samvirker med nzvnte bueformede overflade
(96, 98) pd braznderanordningen (50) til at begrznse i det
vaesentlige hele omkredsen af r¢ret, der er anbragt mellem
breznderanordningens hovedsideoverflader og alene er
virksomme i den udhangende del til at afgrznse den fulde
omkreds af en yderligere del af rgret.

8. Apparat ifglge krav 6, k ende te gnet ved, at
navnte branderanordning (50) er indrettet til kun at kun-
ne bevages i et f¢grste flertal af passager fra én ende af
r¢gret (31) til den anden ende af dette, idet branderan-
ordningens forside gdr forud for dens bagside og er ad-
skilt fra denne med branderanordningens bredde og at
branderanordningen har en del, der henger ud over bag-
siden.

9. Apparat ifglge krav 7, kende tegne t ved, at
muffelindretningen (100) inkluderer en fg¢rste og en anden
del, hvor nazvnte f¢grste del af muffelindretningen er del-
vis r¢rformet og samvirker med en indre bueformet del af
branderanordningen for at omslutte hele omkredsen af en
del af det r¢r, der strakker sig mellem braznderanordnin-

v



10

15

20

25 .

30

35

DK 170367 B1

21

gens hovedsideoverflader, hvilken anden del er r¢rformet
og hanger ud over en af brenderanordningens hovedside-
overflader og omslutter i det vasentlige hele omkredsen
af en del af r¢ret uden for en hovedsideoverflade.

10. Apparat ifglge krav 7, ke nde tegne t ved, at
muffelindretningen (100; 120; 130) strazkker sig i det
mindste mellem de ydre hovedoverflader af branderanord-

ningen (50).
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