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(57) Sammendrag

Ved en fremgangsmidte for fremstilling av et stivt
rorsystem som bestdr av minst to konsentriske metallrer
(5, 6) med et mellom metallrerene tilstedeverende isoler-
sjikt (8), fortrinnsvis en forsyningsledning for elektrisk
drevne undervannspumper, overtrekker man forst et metallroer
(5) med plast (8}, innskyver det plast-belagte metallrer i
et andre metallrer (6) med sterre innerdiameter og pdkrymper
det andre metallreor fast pa plast-sjiktet, slik at det frem-
kommer et sammensatt rer (1) uten langsaksial klaring.
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Britisk (GB) patentseknad, publ.nr. 2057313 (821C 37/06),
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Oppfinnelsen angdr en fremgangsmate for fremstilling

av en elektrisk forsyningsledning som bestdr av minst to inn-

byrdes isolerte, konsentriske enkeltledere i form av metallregr,

serlig for elektrisk drevne undervannspumper.

For forsyning av undervannspumper med elektrisk
energi og kjple- hhv. smgremidler er det blitt foreslatt en
forsyningsledning som bestdr av tre konsentriske metallrgr
som ved hijelp av et kunststoffsjikt er elektrisk isolert i
forhold til hverandre. De tre konsentriske rgr danner de
tre faseledere for forsyning av undervannspumpen med elek-
trisk energi, mens det indre r¢rs innerrom tjener som trans-
portkanal for kjgle- hhv. smgremiddelet. Denne forsynings-
ledning legges inne i et noe stgrre rgr, hvorved ringrommet
mellom forsyningsledningen og det st@rre rgr tjener som til-
baketransportkanal for kjg¢le- hhv. smgremiddelet.

Til en sadan forsyningsledning stilles en rekke
krav som man hittil ikke har kunnet lgse til full tilfreds-
het.

Da det ved disse forsyningsledninger dreier seg om
stive systemer, md& disse ved oppndelse av en stor lengde
sammenfgyes eller skijgtes pad anvendelsesstedet. Derav frem-
kommer det krav at rgrenes stilling i det minste ved enden
av hvert enkelt forsyningsledningsavsnitt stadig ma vare
den samme for & kunne utfgre den elektriske forbindelse mel-
lom de enkelte forsyningsledningsstykker uten problemer.

For & unngd en langsaksial forskyvning av de enkelte rgr i
forhold til hverandre bade under fremstillingen av den elek-

triske forbindelse og ogsé etter leggingen av forsyningsledningen -

denne legges vanligvis i vertikal stilling - er det tvingen-
de ngdvendig at metallrgprene pd kraftsluttende mate er for-
bundet med de tilgrensende kunststoffsjikt.

Formdlet med oppfinnelsen er & tilveiebringe-en'
fremgangsmidte for fremstilling av et stivt rgrsystem éom
muliggjgr en gkonomisk fremstilling under overholdelse av
toleransene med hensyn til r¢renes stilling og veggtykkelse,
og som sikrer at den kraftsluttende forbindelse mellom de
enkelte r¢r er mulig under bibeholdelse av det elektrisk -
isolerende sijikt.
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Ovennevnte formal oppnas med en fremgangsmate av
den innledningsvis angitte type som ifelge oppfinnelsen er
kjennetegnet ved de trinn

- at det p& et ferste, somlgst trukket kobberror
forst ekstruderes et elektrisk isolerende kunst-
stoffsjikt,

- at det belagte kobberrer innskyves i et andre,
semlest trukket kobberrgr med storre innerdiame-
ter, og

- at det andre kobberror deretter padkrympes fast
péd kunststoffsjiktet pd det forste kobberror.

Det sier seg selv at pakrympingen av det andre
kobberrgr foretas ved kaldtrekking, da kunststoffsjiktet
ellers ville bli implisert pd& grunn av den forhgyede tempera=~
tur. Det er vesentlig at kunststoffsjiktet deformeres i ube-
tydelig grad, slik at det fremkommer en fast forbindelse mel-
lom de to rgr.

En serlig fordelaktig utferelse av oppfin-
nelsen er kjennetegnet ved at det pad det andre kobberrer ekst-
ruderes et elektrisk isolerende kunststoffsjikt og dette kunst-
stoffbelagfe komposittrer innfgres i et tredje metallrer,
og at metallrogret deretter pdkrympes fast pd kunststoffsjiktet
pa det andre kobberrgr. Man oppnar pé& denne mate en gjenstand
med tre elektrisk fra hverandre atskilte metallrgr som kan
benyttes som elektriske ledere.

Pakrympingen foretas péd fordelaktig mate ved at
det andre henholdsvis tredje metallregr for tverrsnittsreduksjon
trekkes gjennom en trekkematrise, idet innerrgret understottes
av en dor som fastholdes i omrddet for trekkematrisen. Da det
for oppnaelse av den kraftsluttende forbindelse mellom det
r¢r som skal pakrympes og kunststoffsjiktet, er ngdvendig
med betydelige krefter, motvirkes en deformasjon av det
indre rgr ved hjelp av doren.

En s&rlig okonomisk fremstilling oppnas ved at
et antall metallror forbindes endemessig med hverandre og
fores gjennom en ekstruder, at ekstruderen anbringer et elekt-
risk isolerende kunststoffsjikt pd rgroverflaten, at rerene
etter herding av kunststoffet atskilles pd de enkelte forbin-




15

20

25

30

35

165599

3

delsessteder, at hvert atskilt reor innskyves i et metallror
med stgrre diameter, og at metallrgret pakrympes pd& kunststoff-
sjiktet, idet innerreret understgttes med en dor, at et antall
sadanne komposittrer forbindes endemessig med hverandre og
fores gjennom en ytterligere ekstruder som anbringér et ytter-
ligere, elektrisk isolerende kunststoffsjikf péd det andre

ror, at komposittrerene etter herdingen av dette kunststoff-
sjikt atskilles pé& forbindelsesstedene, og at hvert atskilt
komposittregr innskyves i et stgorre metallregr som pdkrympes

pa komposittrerets kunststoffsjikt, idet innerreret ogs& her
understpttes av en dor.

Det med kunststoff belagte metallrgr hhv. kompo-
sittrer innskyves i det aktuelle, st@rre metallrgr med liten
klaring, eventuelt ved hijelp av smpremidler. Det er vesent-—
lig at kunststoffsjiktets ytterdiameter og innerdiameteren
av det stgrre rgr ikke er vesentlig forskijellige fra hver-
andre, for at det ved den etterfglgende padtrekking eller pa-
krymping av ytterrgret ikke skal oppstd noen stgrre vanske-
ligheter. Det foretrekkes derfor en klaring hhv. en diameter-
forskjell pd ca. 1 mm. For forbedring av glidningen belegges
overflaten av kunststoffsjiktet hensiktsmessig med et smgre-
middel, fortrinnsvis med en pardfinholdig olje. For at
kunststoffsjiktet ikke skal bli beskadiget ved innskyvnin-
gen, brytes fortrinnsvis innerkanten av det aktuelle ytter-
rpr for innskyvningen av det kunststoffbelagte metallrgr

hhv. komposittrer.
Oppfinnelsen skal beskrives narmere i det fglgen-

de under henvisning til tegningene som viser et skjematisk
utfgrelseseksempel, og der fig. 1 viser forsyningsledningen
i installert tilstand, og fig. 2 - 5 viser fremgangsméte-
forlgpet ved fremstilling av forsyningsledningen.
Forsyningsledningen 1 er anbrakt inne i et rgr 2
i vertikal anordning. En kanal 3 s¢rger for forsyning av
en ikke vist undervannspumpe med smgre- hhv. kjglemiddel,
mens ringrommet 4 mellom forsyningsledningen 1 og rgret 2
tjener til tilbaketransport av kjgle- hhv. smgremiddelet.
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Forsyningsledningen 1 tjener dessuten til forsy-
ning av undervannspumpen med elektrisk energi. For dette
formdl er det anordnet tre konsentriske kobberrgr 5, 6 og 7
som er elektrisk isolert i forhold til hverandre ved hjelp
av kunststoffsjikt 8 og 9, fortrinnsvis av polyetylen. Kob-
berlederne 5, 6 og 7 overfprer de tre faser for trefasestrgm.
Kobberrgrene 5, 6 og 7 og polyetylensjiktene 8 og 9 er for-
bundet med hverandre pé& kraftsluttende méte, slik at det ved
vertikal anordning unngas en langsaksial forskyvning av
reprene 5, 6 og 7 i forhold til hverandre. Kobberrgrene 5,

6 og 7 er anordnet sém sgmlpst trukne rgr.

Innerrgret 5 har eksempelvis en dimensjon pad 19 x
1,5, dvs. en ytterdiameter p& 19 mm og en veggtykkelse pa
1,5 mm., Det tilgrensende polyetylensjikt 8 har en veggtyk-
kelse pad 1,5 mm. Det midtre kobberrgr 6 har dimensjonen
25 x 1,5. Det til dette tilgrensende polyetylensijikt 9 har
igjen en veggtykkelse pd 1,5 mm. For det ytre kobberrgr 7
fremkommer da en dimensjon pa 31 x 1,5 mm. Som en variant
i forhold til de nevnte m3l kan kobberrgrenes 5, 6 og 7
veggtykkelse avta innenfra og utover, idet det md tilstrebes
at ledningstverrsnittet for rgrene 5, 6 og 7 er det samme.

Det kan eventult vare fordelaktig & anbringe et
ytterligere kunststoffsjikt p& kobberrgret 7. A

For fremstilling av en forsyningsledning 1 blir
fprst et antall kobberrgr 5 ved hjelp av i og for seg kjente
forbindere eller skjgtestykker 10 forbundet med hverandre
og fgrt gjennom en ekstruder 11 som tilveiebringer poly-
etylensjiktet 8 pd kobberrgret 5. Ved hjelp av en skillean-
ordning 12 blir de polyetylenbelagte kobberrgr 5 gjennomska-
ret i omrédet for skjgtestykkene 10 og derved atskilt. Det
polyetylenbelagte kobberrgr 5 er bétegnet med 5a.

I et neste arbeidstrinn innfe¢res det polyetylen-
belagte kobberrgr 5a i et kobberrgr 6. Rgrets 5a ytterdia-
meter og rgrets 6a innerdiameter mi ikke vare for mye for-
skjellige. For & lette innfgyningen av rgrene 5a og 6 i
hvefandre, kan rgrets 5a ytre overflate vaere belagt med et
smpremiddel, eksempelvis en  parafinholdig olje. For at
polyetylensjiktets 8 overflate ikke skal bli skadet ved
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innskyvningen. er det hensiktsmessig & bryte innerkantene
av rgrets 6 frontflate.

Etter at rgrene 5a og 6 er innskjgvet i hverandre,
innfpres dette dobbeltrgr i en matrise 13, og rgret 6 pa-
trekkes eller pdkrympes stramt pd rgret 5a. Derved blir
polyetylensjiktet 8 ubetydelig deformert. For & hindre at
innerrgret 5 deformeres pa grunn av deformasjonskreftene,
understgttes dette ved hjelp av en dor (tysk: Mandrille) 14
som ved hjelp av en dorstang 15 eller pd annen kjent mate
fastholdes i omrddet for matrisen 13, De sdledes fremstilte,
sammensatte rgr eller komposittrer blir pa nytt forbundet
med hverandre ved hjelp av i og for seg kjente rgrforbindere,
og fgrt gjennom en ytterligere ekstruder 16 som tilveie-
bringer polyetylensjiktet 9 pd komposittroret. Det med
polyetylensjiktet 9 forsynte komposittrer er i det etter-
f¢glgende betegnet med 6a. I omradet for forbinderne opp-
deles pd nytt komposittreret 6a i enkeltlengder ved hijelp
av en skilleanordning 17. Hver enkeltlengde 6a innf¢res i
et ytterligere kobberrgr 7, idet foranstaltningene smgre- -
middel, kantbryting og ogsd diameterforholdene md vare frem-
herskende slik som ved sammenfgyningen av rgrene 5a o0g 6.
Det av re¢ret 6a og rgret 7 bestaende komposittrer inn-
fpres i en ytterligere matrise 18, og rpret 7 patrekkes
eller pékrympes stramt p& rgrets 6a polyetylensjikt 9, idet
en dor 19 ogsé@ her s¢rger for understgttelse av det indre
rgr 5.

I et avsluttende arbeidsforlgp blir de enkelte -
lengder av forsyningsledningen 1 endemessig tilskdret, dvs.
trekkehakene fjernet og trekkeendene avskdret og kappet til
en lengde pad f.eks. 6 m. ' .

Den i overensstemmelse med fremgangsmaten ifglge
oppfinnelsen fremstilte forsyningsledning 1 utmerker seg
ved en kraftsluttende forbindelse av de enkelte kobberrgr
5, 6 og 7 med polyetylensjiktene 8 og 9, og ved en ngyaktig
konsentrisk anordning av disse sjikt.
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Patentkravw

1. FPremgangsmate for fremstilling av en elektrisk for-
syningsledning som best&r av minst to innbyrdes isolerte,
konsentriske enkeltledere i form av metallrer, sarlig for
elektrisk drevne undervannspumper, KARAKTERISERT VED de
trinn

~ at det pa et forste, sgmlgst trukket kobberrgr
forst ekstruderes et elektrisk isolerende kunst-
stoffsjikt,

- at det belagte kobberrgr innskyves i et andre,
somlegst trukket kobberrgr med storre innerdiameter,
og

- at det andre kobberrgr deretter pd&krympes fast
p&d kunststoffsjiktet pa& det fprste kobberrer.

2. Fremgangsmate ifelge krav 1, KARAKTERISERT VED
at det pd det andre kobberrgr ekstruderes et elektrisk isole-
rende kunststoffsjikt og dette kunststoffbelagte komposittrer
innferes i et tredje metallrer, og at metallrgret deretter

pakrympes fast pd& kunststoffsjiktet pd det andre kobberrgr.

3. Fremgangsmate ifglge krav 1 eller 2, KARAKTERISERT
VED at det andre henholdsvis tredje metallrer for tverrsnitts-
reduksjon trekkes gjennom en trekkematrise, idet innerrgret
understpttes av en dor som fastholdes i omradet for trekkemat-
risen. A

4. Fremgangsmate ifplge ett av kravene 1-3, KARAKTERI-
SERT VED at et antall metallrgr forbindes endemessig med
hverandre og fdres gjennom en ekstruder, at ekstruderen an-
bringer et elektrisk isolerende kunststoffsjikt p& reroverfla-
ten, at roerene etter herding av kunststoffef atskilles pa

de enkelte forbindelsessteder, at hvert atskilt rer innskyves

1 et metallrgr med stegrre diameter, og at metallrgret pakrympes
pa kunststoffsjiktet, idet innerreret understottes med en

dor, at et antall sédanne komposittregr forbindes endemessig

med hverandre og fgres gjennom en ytterligere ekstruder som
anbringer et ytterligere, elektrisk isolerende kunststoffsjikt
pd det andre rgr, at komposittrerene etter herdingen av dette
kunststoffsjikt atskilles p& forbindelsesstedene, og at hvert
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atskilt komposittrer innskyves i et storre metallrer som pda-
krympes pa& komposittregrets kunststoffsjikt, idet innerreret
ogsd her understeottes av en dor.

5. Fremgangsmate ifplge ett av kravene 1-4, KARAKTERI-
SERT VED at det med kunststoff belagte metallrer henholdsvis
komposittrer innskyves i det aktuelle, storre metallreor med
liten klaring, eventuelt ved hjelp av smgremidler.

6. Fremgangsmate ifelge ett av kravene 1-5, KARAKTERI-
SERT VED at innerkanten av det aktuelle ytterrgr brytes for
innskyvningen av det kunststoffbelagte metallrgr henholdsvis
komposittrer.
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