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Erfindungsanspruch:

1. Verfahren zur Langswasserabdichtung der Kabelseele eines Fernmeldekabels, wobei die aus verseilten Adern bestehend
Kabelseele mit konstanter Geschwindigkeit durch einen Filtkopf gefiihrt wird, ein hauptséchlich aus Kohlenwasserstoffe:
bestehendes Dichtungsmittel bei einer Temperatur iiber dem Tropfpunkt unter Druck und mit UberschuRmenge dem
Fillkopfzugefiihrt, iber den Umfang der Kabelseele verteilt, in die Kabelseele eingebracht und das iberschtissige nicht vo!
der Kabelseele aufgenommene Dichtungsmitte! zuriickgefiihrt wird, gekennzeichnet dadurch, da® das Dichtungsmittel
derartin eine Anzahl Giber den Umfang der Kabelseele verteilter freier Strahlen aufgeteilt wird, dafd eine nahezu vollstédndig
Umwandlung des statischen Druckes in dynamischen Druck erfolgt und das Dichtungsmittel mit hoher Geschwindigkeit,
ausschlieBlich in radialer Richtung und ohne Erzeugung einer axialen Geschwindigkeitskomponente durch die dufere
Schicht der Kabelseele mindestens bis in den Kern der Kabelseele eingespritzt wird, derart, daR in der Kabelseele eine
Wiederumwandlung des dynamischen Druckes in statischen Druck erfolgt. !

2. Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, dal3 die Umwandlung des statischen Druckes in dynamischen Druck
sowie die Aufteilung des Dichiungsmittels in eine Anzahl Strahlen in dem Fullkopf erfolgt.

3. Verfahren nach einem der Punkte 1 oder 2, gekennzeichnet dadurch, dal3 das Dichtungsmittel in eine einzige Reihe von
Strahlen aufgeteilt wird.

4. Verfahren nach einem der Punkte 1 bis 3, gekennzeichnet dadurch, daf3 die einzelnen Strahlen in der Langsrichtung der
Kabelseele gesehen versetzt sind.

5. Verfahren nach einem der vorstehenden Punkte, gekennzeichnet dadurch, daB in einem weiteren ergdnzenden
Verfahrensschritt Dichtungsmittel bei einer niedrigeren Temperatur unter dem Tropfpunkt und mit Uberschumenge aul
dem AuBenumfang der Kabelseele angebracht wird.

. Fernmeldekabel, dessen Seele entsprechend dem Verfahren nach einem der Punkte 1 bis 5 langswasserdicht gemacht ist

. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem der Punkte 1 bis 5, mit einem Behélter fiir ein Dichtungsmittel,
einem Fiillkopf, einer Pumpe zum Zufiihren des Dichtungsmittels zu dem Fiilikopf, Heizmittel zum Erwarmen des
Dichtungsmittels, wobei der Fiillkopf eine ringférmige Druckkammer und eine zentrale Durchlaufkammer aufweist, wobe
die Druckkammer an die Pumpe angeschlossen ist und (iber eine Reihe von Bohrungen in einer Trennwand mit der
Durchlaufkammer in Verbindung steht, gekennzeichnet dadurch, daf3 sich die Durchlaufkammer ohne Verengung von de
einen Ende bis an das andere Ende des Flilkopfes erstreckt, an den beiden Enden offen ist und mit der direkten Umgebun
in freier Verbindung steht.

8. Vorrichtung nach Punkt 7, gekennzeichnet dadurch, daf? die Bohrungen in der Trennwand ein derartiges Profil haben unc
derart bemessen sind, daR der statische Druck des Dichtungsmittels in den Bohrungen nahezu véllig in dynamischen Dru
umgewandelt wird.

9. Vorrichtung nach den Punkten 7 oder 8, gekennzeichnet dadurch, daf in der Trennwand eine einzige Reihe von Bohrung:
vorgesehen ist.

10. Vorrichtung nach den Punkten 7, 8 oder 9, gekennzeichnet dadurch, da® jede Bohrung in einer gesonderten radialen Ebe

liegt.

11. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Punkte, gekennzeichnet durch einen Fillnippel, der in der Transportrichtung ¢

Kabelseele gesehen, hinter dem Flllkopf angeordnet ist.

~N o

Hierzu 3 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Langswasserabdichtung der Kabelseele eines Fernmeldekabels, wobei die au
verseilten Adern bestehende Kabelseele mit konstanter Geschwindigkeit durch einen Fiillkopf gefiihrt wird, ein hauptséchlich
aus Kohlenwasserstoffen bestehendes Dichtungsmittel bei einer Temperatur Giber dem Tropfpunkt unter Druck und mit
UberschuBmenge dem Fillkopf zugefiihrt, iber den Umfang der Kabelseele verteilt in die Kabelseele eingebracht und das
Uberschiissige, nicht von der Kabelseele aufgenommene Dichtungsmittel zuriickgefiihrt wird.

Charakteristik der bekannten technischen Lésungen

Fernmeldekabel, die meistens in der Erde verlegt werden, miissen méglichst gut gegen Eindringen von Feuchtigkeit und Wasse
in das Kabel und insbesondere gegen die weitere Ausbreitung von Leckwasser in Lingsrichtung des Kabels geschiitzt werder
Bei Kabeln, deren Adern mit einer Papierisolierung versehen sind, dient das Papier auch als Sperre gegen das Durchsickern v(
Leckwasser, weil die Papiermintel der einzelnen Adern durch Befeuchtung aufquellen und, abgesehen von der von dem Papi
aufgenommenen Feuchtigkeit, eine in der Praxis ausreichende Abdichtung gegen das weitere Durchdringen von Leckwasser
bilden. Mit der Einfiihrung von Adern mit Kunststoffisolierung ist das Problem der Beschidigung von Fernmeldekabeln durch
Feuchtigkeit und Leckwasser duRerst aktuell geworden. Da Kunststoff durch Befruchtung nicht aufquillt, kann sich Feuchtigke
und Leckwasser, das einmal in das Kabel eingedrungen ist, ungehemmt entlang der Adern in Langsrichtung des Kabels .
ausbreiten. Wenn eine derartige Ausbreitung von Feuchtigkeit und Leckwasser nicht vermieden wird, konnen die elektrischen
Eigenschaften des Kabels, wie Kapazitat und Ubersprechverhalten insgesamt wesentlich verschlechtert werden. Weiterhin kan
das eingedrungene Wasser durch kleine Locher in der Isolierung, als , pinholes” bezeichnet, die Adern elektrolytisch angreife!
und Korrosion verursachen. AuBerdem besteht die Gefahr, daR das Leckwasser in die Verbindungsmuffen eindringt und
zwischen den jeweiligen Ubertragungskreisen Kurzschliisse verursacht.

Zur Léngswasserabdichtung von Fernmeldekabeln sind mehrere Verfahren bekannt. Nach einem dieser Verfahren wird ein
Dichtungsmittel auf Vaselinebasis, und zwar Petro-jelly, gegebenenfalls vermischt mit Polyathylen, in die Kabelseele
einaebracht. Dies erfolat hei einer Temneratur. dia ithar dem Tranfaunkt dec Dichtiinnemittale liaat
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Ein derartiges Dichtungsmitte! hat eine solche Konsistenz, daR es bei hoherer Temperatur in der GréRenordnung von 80°C eine
niedrige dynamische Viskositat von etwa 0,046 Pa - s hat und bei einer niedrigeren Temperatur von etwa 50°C eine héhere
Viskositat von etwa 9,15 Pa - s aufweist. '

Ein Verfahren, bei dem ein derartiges Dichtungsmittel auf Vaselinbasis in die Kabelseele des Fernmeldekabels eingebracht wird,
ist aus den US-PS 3789099 und 3876487 bekannt. Bei diesem bekannten Verfahren wird das erwérmte Dichtungsmittel unter
Druck und mit UberschuBmenge der Druckfiillkammer eines Fiillkopfes zugefiihrt, wobei zwischen der Druckfiillkammer und
einer Druckentlastungskammer ein Druckgradient erzeugt wird, um eine axiale Stromung des Dichtungsmittels hervorzurufen
und das tiberschiissige Dichtungsmittel abzufiihren. Die Wirkung dieses bekannten Verfahrens beruht auf einer Kombination
von Druck und Geschwindigkeit des Dichtungsmittels. Da die Kabelseele in der Druckfiillkammer allseitig unter Druck steht, wird
sie in gewissem Umfang stranguliert, wodurch das Eindringen von Dichtungsmittel erschwert wird. Wegen des Druckes in der
Druckfiillkammer muR diese abgedichtet werden mit allen sich daraus ergebenden Problemen. Wenn die Abdichtungen mit
enger Passung ausgebildet sind, besteht die Gefahr, daB die Kabelseele zusammengedriickt und gegebenenfalls beschadigt
wird, mit der Folge einer schiechten Fillung der Kabelseele. Wenn die Dichtung mit gerdumiger Passung ausgebildet wird,
besteht die Gefahr, daR der Druckaufbau in der Druckfiillkammer nicht ausreicht, um das Dichtungsmitte! in die Kabelseele zu
pressen. Dies flihrt ebenfalls zu einer schlecht gefliliten Kabelseele. AuRerdem miissen die Dichtungen, die selbstverstandlich an
den Durchmesser der zu behandelnden Kabelseele angepaf3t sind, austauschbar sein, damit auf ein und derselben Vorrichtung
Kabelseelen mit unterschiedlichen Abmessungen behandelt werden kénnen.

Aus der GB-PS 1502375 ist ein Verfahren und eine Vorrichtung bekannt, bei dem bzw. der dieser letztgenannte Nachteil durch
Verwendung biegsamer und dehnbarer Manschetten als Dichtungen behoben wird. Die weiteren obengenannten Nachteile,
namlich die Strangulierung der Kabelseele, Beschadigung der Kabelseele und ein unzureichender Druckaufbau in der
Druckfiillkammer bleiben jedoch nach wie vor bestehen. Die obenstehend beschriebenen Probleme treten in verstarktem MaRle
beim Fillen vieladriger Kabelseelen auf.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, die vorgenannten Nachteile zu vermeiden.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Die Erfindung hat nun zur Aufgabe, ein Verfahren und eine Vorrichtung zu schaffen, die es insbesondere erméglichen, eine
Kabelseele auf zuverlédssige, reproduzierbare Weise langswasserdicht zu machen. Dies wird nach der Erfindung im wesentlichen
dadurch erreicht, daf das Dichtungsmittel derart in eine Anzahl tiber den Umfang der Kabelseele verteilter freier Strahlen
aufgeteilt wird, daB eine nahezu vollstandige Umwandlung des statischen Druckes in dynamischen Druck erfolgt und das
Dichtungsmittel mit hoher Geschwindigkeit ausschlieBlich in radialer Richtung und ohne Erzeugung einer axialen
Geschwindigkeitskomponente durch die du3ere Schicht der Kabelseele mindestens bis in den Kern der Kabelseele eingespritzt
wird, und zwar derart, daR in der Kabelseele eine Wiederumwandlung des dynamischen Druckes in statischen Druck erfolgt.
Mitdem obengenannten Verfahren wird das Dichtungsmittel nicht in die Kabelseele gepref3t, sondern eingespritzt. Der statische
Druck des Dichtungsmittels wird fast vollig in dynamischen Druck umgewandeit, mit Ausnahme unvermeidlicher Verluste wie
Umwandlungsverluste, Reibungsverluste und dergleichen, die in Warme umgewandelt werden, und zwar entsprechend der
Formel von Bernouilli:

S ‘ 2 <
Py = Py + 1/2 J_"’v (1+5%)
worin
P, = GesamtdruckinPa
P&  =statischer Druckin Pa
v = Geschwindigkeitm/s
p  =Dichtekg/m?
und wobei

& ein Verlustfaktor ist.

Das Glied 1/2 p v2 stellt den dynamischen Druck dar. Dadurch, da das Dichtungsmittel nicht unter statischem Druck steht und
kein Aufbau von statischem Druck stattfindet, ist keine Druckkammer mit Dichtungen notwendig und die Kabelseele wird nicht
zusammengedrickt. Infolge des hohen dynamischen Druckes, mit anderen Worten infolge der hohen kinetischen Energie des
Dichtungsmittels, werden die einzelnen Adern auseinander gedriickt und Offnungen geschaffen, so daf eine groRe Eindringtiefe
und eine gute Ausbreitung des Dichtungsmittels sowie eine vollstégdige und homogene Fullung der Kabelseele erhalten wird.
Die Zufiihrung mit UberschuBmenge und die Einspritzung des erwéarmten Dichtungsmittels mit hoher Geschwindigkeit resultiert
in einer derartigen Warmezufuhr, da? die Erstarrungsfront mindestens bis in den Kern der Kabelseele verschoben wird und in

Aan radialan Fhanan dar Qtrahlan ftharhaiint baina Ervetarriina arfalat Nurch dia nanannta Wirmasiifuihr wiird dia Hamnananitis
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und die Qualitdt der Fiillung in positivem Sinne beeinflut. Andererseits erfolgt, nachdem das Dichtungsmittel einmal in die
Kabelseele eingebracht ist, eine relativ schnelle Erstarrung, was zu einer relativ kurzen Abkihlungsstrecke fithrt, so da3 aufd
Kabelseele in unmittelbarem Anschluf} an die Ladngswasserabdichtung etwa erforderliche Folien und ein Kunststoffmantel
angebracht werden kénnen, und zwar ohne die Gefahr, daB das Dichtungsmittel aus der Kabelseele sickert. Es sei bemerkt, d
die beschriebenen thermischen Effekte, namlich Erwdrmung und Kiihlung ohne spezielle Vor- bzw. Nachbehandlung der
Kabelseele, erhalten werden.

Versuche haben gezeigt, daf das Dichtungsmittel insbesondere zum Fiillen hochadriger Kabelseelen mit einer UberschuRmer
zugefiihrt werden muR, die mindestens der zehnfachen Menge an Dichtungsmittel entspricht, die von der Kabelseele
aufgenommen werden kann. Abhéngig vom Kabeltyp und von der Anzah! Adern kann diese UberschuBmenge das Sechzig- bz
Siebzigfache betragen. .

Mit dem erfindungsgeméfien Verfahren kann eine ganze Reihe von Kabeln verschiedenartigster Typen auf reproduzierbare,
zuverlassige und wirtschaftliche Weise langswasserdicht gemacht werden.

Es hztsich gezeigt, daB sich das Verfahren insbesondere dazu eignet, in einem einzigen Arbeitsgang vieladrige Kabelseelen :
fallen, d. h. Kabelseelen mit 4800 Adern und sogar mehr.

Die Aufteilung des Dichtungsmittels in einzelne Strome sowie die Umwandlung des statischen Druckes in dynamischen Druc
konnte stromaufwarts des Fullkopfes zwischen dem Fillkopf und der zum Zufiihren des Dichtungsmittels erforderlichen Pum
erfolgen; das Dichtungsmitte! konnte dann beispielsweise (iber Rohrchen zugefiihrt und in die Kabelseele eingespritzt werde
Eine bevorzugte Ausfiihrungsform des erfindungsgemaRen Verfahrens weist jedoch das Kennzeichen auf, dal die Umwandiu
des statischen Druckes in dynamischen Druck sowie die Aufteilung des Dichtungsmitte!s in eine Anzahl Strahlen in dem Fiillkoj
erfolgt.

Durch die Umwandlung des statischen Druckes in dynamischen Druck in dem Fullkopf kann das Dichtungsmittel nahezu ohni
Umwandlungsverluste unmittelbar in die Kabelseele eingespritzt werden. Es hat sich herausgestellt, daf eine beschrénkte
Anzahl| Strahlen, etwa 4 bis 8, bereits ausreichen kann, um eine Kabelseele, auch vieladrige Kabelseelen, véllig zu fillen. Die
Anzahl der Strahlen ist jedoch keineswegs begrenzt. \

Dadurch, daB bei einer anderen bevorzugten Ausfiihrungsform des erfindungsgeméaRen Verfahrens das Dichtungsmittel in eir
einzige Reihe von Strahlen aufgeteilt wird, wird die Zuverlassigkeit und die Reproduzierbarkeit des Fillverfahrens in positive!
Sinne beeinfluft; bei Aufteilung des Dichtungsmittels in mehrere Reihen von Strahlen kdnnten die Strahlen der jeweiligen
aufeinanderfolgenden Reihen einander beeinflussen und die Homogenitét der Fiillung kénnte gestort werden.

Die Strahlen kénnen beispielsweise in ein und derselben radialen Ebene ausgerichtet sein. Bei einer weiteren bevorzugten
Ausfihrungsform des erfindungsgeméaRen Verfahrens sind die einzelnen Strahlen jedoch, in Langsrichtung der Kabelseele
gesehen, versetzt. Durch diese MalRnahme wird vermieden, daR die Adern durch die Strahlen zusammengedrickt werden un
das Fiillen der Kabelseele erschwert wird.

Bei einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform des erfindungsgemaRen Verfahrens wird in einem erganzenden
Verfahrensschritt Dichtungsmittel bei einer niedrigeren Temperatur, unter dem Tropfpunkt und in UbermaR am Auenumfar
der Kabelseele angebracht. Diese ErgdnzungsmafRnahme dient zum Fiillen des AuRenumfanges der Kabelseele, der auf dies¢
Weise mit einer Schicht des Dichtungsmittels versehen wird, bevor in einem weiteren Verfahrensschritt eine andere gewicke!
oder gefaltete Materialschicht, beispielsweise aus Papier, Kunststoff oder Metal!, auf der Kabelseele angebracht wird.
Selbstversténdlich braucht das Dichtungsmaterial in diesem erganzenden Verfahrensschritt nicht mit hoher Geschwindigkeit
die Kabelseele eingespritzt zu werden und wird daher mit einem relativ geringen Druck auf der Kabelseele angebracht.

Ein Fernmeldekabel, dessen Seele entsprechend dem erfindungsgeméaRen Verfahren langswasserdicht gemacht ist, zeichnel
sich durch eine homogene Fillung der Kabelseele bis in den Kern aus, sogar bei hochadrigen Kabeln mit 2400 und mehr
Aderpaaren.

Die Erfindung bezieht sich ebenfalls auf eine Vorrichtung zum Durchfiihren des Verfahrens mit einem Behalter flir ein
Dichtungsmittel, einem Fillkopf, einer Pumpe zum Zufiihren des Dichtungsmittels, zu dem Flllkopf, Heizmitteln zum Erwéarm
des Dichtungsmittels, wobei der Fillkopf eine ringformige Druckkammer und eine zentrale Durchlaufkammer aufweist, wobe
die Druckkammer an die Pumpe angeschlossen ist und Giber eine Reihe von Bohrungen in einer Trennwand mit der
Durchlaufkammer in Verbindung steht. Diese Vorrichtung weist nach der Erfindung das Kennzeichen auf, daR die
Durchlauftkammer sich ohne Verengung von dem einen Ende bis an das andere Ende des Fiillkopfes erstreckt, an den beiden
Enden offen ist und mit der direkten Umgebung in freier Verbindung steht.

Die Durchlaufkammer ist drucklos, braucht daher nicht abgedichtet zu werden und kann folglich gro bemessen sein, so daf di
zu behandelnde Kabelseele den Fiillkopf kontaktfrei durchlaufen kann. Druckentlastungskammern sind daher nicht erforderli
Wegen der Tatsache, daf3 keine dem Verschleil3 ausgesetzten und stérungsempfindlichen Dichtungselemente vorhanden sin
wie Dichtungsnippel und Dichtungsmanschetten, und wegen des weiten, freien Durchganges der Durchlaufkammer brauche
beim Umriisten der Vorrichtung auf andere Kabeltypen innerhalb einer bestimmten Durchmesserreihe keine Einzelteile
ausgetauscht zu werden.

Zum Umristen auf Kabeltypen einer anderen Durchmesserreihe braucht nur das Einzelteil, welches die Trennwand mit der
Durchlaufkammer aufweist, ausgetauscht zu werden. Weiterhin ist bereits obenstehend erwahnt, daR bei der
Langswasserabdichtung einer Kabelseele mit dem erfindungsgemafRen Verfahren keine Vor- oder Nachbehandlung der
Kabelseele, wie Evakuieren, Erwdarmen bzw. Abkihlen, erfolgt. Da die sonst dazu erforderlichen Elemente und Einheiten fehle
sind die Lingsabmessungen der betreffenden Vorrichtung bereits reduziert. Auch wegen des Fehlens von Dichtungselement
und von Druckentlastungskammern sind die axialen Abmessungen des Fiillkopfes duRerst gedréingt, und die
Langsabmessungen der gesamten Vorrichtung werden weiterhin reduziert. Die maximale effektive Lange der Vorrichtung
betrdgt etwa 2m. Da die Vorrichtung einen Teil einer vollstindigen KabelherstellungsstraRe bildet, ist eine besondere
Antriebseinheit fir den Vorschub der Kabelseele nicht erforderlich, weil dazu die bereits vorhandene Antriebsvorrichtung
dient.



239 292

Eine bevorzugte Ausfiihrungsform der erfindungsgemafen Vorrichtung weist das Kennzeichen auf, daf die Bohrungen in der
Trennwand ein derartiges Profil aufweisen und derart bemessen sind, da? der statische Druck des Dichtungsmittels in den
Bohrungen nahezu véllig in dynamischen Druck umgewandelt wird. Versuche haben gezeigt, da® mit einer Geschwindigkeit von
etwa 70m/s je Strahl optimale Ergebnisse erzielt werden, d. h. eine Eindringtiefe bis in den Kern der Kabelseele sogar bei
hochpaarigen Kabelseelen mit 2400 Aderpaaren oder mehr. Die Anzahl der Bohrungen und deren Bemessung wird derart
bestimmt, daR bei der erforderlichen DurchfluBmenge des Dichtungsmittels einerseits ein maximaler Aufbau des statischen
Druckes in der Druckkammer stromaufwarts der Bohrungen erhalten wird, und da® andererseits in den Bohrungen der statische
Druck in dynamischen Druck derart umgewandelt wird, so daB scharf gebiindelte Strahlen ohne Sprihwirkung mit der
erforderlichen Geschwindigkeit erzeugt werden. Die Anzahl Bohrungen, 4 oder mehr, und deren Durchmesser, in der Praxis von
1 bis 7mm, miissen aufeinander abgestimmt werden.

- Dadurch, daf} bei einer anderen bevorzugten Ausfiihrungsform der erfindungsgeméagen Vorrichtung in der Trennwand eine
einzige Reihe von Bohrungen vorgesehen ist, kdnnen die axialen Abmessungen des Fillkopfes auf ein Minimum beschrankt
werden, was einen weiteren Beitrag zu einem gedréngten Aufbau der Vorrichtung liefert.

Eine weitere bevorzugte Ausfiihrungsform der erfindungsgemafien Vorrichtung weist das Kennzeichen auf, daBd jede Bohrungin
einer gesonderten radialen Ebene liegt. So kdnnen die Bohrungen beispielsweise schraubenlinienformig gleichmaRig Giber den
Umfang der Trennwand verteilt sein. Durch diese MaRnahme wird bei einer relativ geringen Lénge des Fillkopfes eine gute

* Verteilung des Dichtungsmittels entlang der Kabelseele erhalten.

Es sei bemerkt, daB es aus den obengenannten Patentschriften an sich bekannt ist, Bohrungen schraubenlinienférmig Gber den
Umfang eines Fiillnippels zu verteilen. Die betreffenden Vorrichtungen sind jedoch mit mehreren Reihen von Offnungen
versehen. Eine derartige Vorrichtung weist mehr Einzelteile auf und ist komplizierter. Zum Umristen auf einen anderen Kabeltyp
sind mehr Umriistarbeiten erforderlich. Die Kosten der Werkzeuge je Kabeltyp sind héher.

Eine andere bevorzugte Ausfilihrungsform der erfindungsgeméafRen Vorrichtung ist gekennzeichnet durch einen Fulinippel, derin
der Transportrichtung der Kabelseele gesehen hinter dem Flillkopf angeordnetist. Mit diesem Fiillnippel kann die bereits geftlite
Kabelseele einer erganzenden Behandlung zum Anbringen einer Schicht des Dichtungsmittels am AuBenumfang der Kabelseele
ausgesetzt werden.

Ausfiihrungsbeispiel
Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung dargestellt und wird im folgenden néher beschrieben. Es zeigen:

Fig.1: eine Seitenansicht eines Endes eines Fernmeldekabels mit einer ldngswasserdichten Kabelseele;
Fig.2: dasin Fig.1 dargestellte Kabel im Querschnitt;

Fig.3: eine schematische Darstellung einer Vorrichtung zur Léngswasserabdichtung eines Kabels;
Fig.4: einen Langsschnitt durch den Fillkopf nach der Erfindung;

Fig.5 und Fig.6: Einzelteile des Fullkopfes im Langsschnitt;

Fig.7: eine Explosivdarstellung des Fillkopfes.

Diein Fig.1 und 2 dargestellte Ausfiihrungsform eines Fernmeldekabels T besteht im wesentlichen aus einer Kabelseele C, um
die eine Folie F, beispielsweise aus feuchtigkeitsabweisendem Kunststoff oder &hnlichem gewickelt bzw. gefaltet ist. Um die
Folie herum ist eine wasserdichte Umhiillung W angebracht, die aus einem Aluminiumstreifen besteht, der mit einer
Kunststoffschicht versehen ist. Auf die Umhillung W ist schlieBlich noch ein Mantel S aus Kunststoff extrudiert.
Wenn ein derartiges Fernmeldekabel in der Erde verlegt werden muf3, kann um den Mantel S noch eine nicht dargestelite
Armierung angebracht werden, die meistens aus zwei gewickelten Schichten aus Stahlstreifen und einem Aulenmantel aus
Polyathylen besteht. Die Kabelseele C besteht aus Adern A, die aus einem Kupferdraht K mit einem Isoliermantel P aus Kunststoff,
wie Polyéthylen, besteht. Die Adern A sind paarweise zu Aderpaaren verseilt, die daraufhin gegebenenfalls biindelweise zu der
Kabelseele C verseilt sind. Beim Zusammenstellen der Kabelseele entstehen zwischen den Adern und den Aderpaaren freie
Spalte und Zwickel V. Um die Kabelseele C ldngswasserdicht zu machen, sind diese Spalte und Zwickel V mit einer
Dichtungsmasse J auf Vaselinbasis namlich Petro-jelly, gegebenenfalls vermischt mit Polyathylen, gefllt. Auch am
AuRenumfang der Kabelseele ist diese Dichtungsmasse angebracht.
Das beschriebene Kabel ist nur als Beispiel gedacht. Viele alternative, abweichende Kabeltypen, die beztiglich Aufbau sowie
Materialien unterschiedlich sind, sind allgemein bekannt.

Fig.3zeigtschematisch eine Vorrichtung 1 zum Léangswasserdichtmachen einer Kabelseele C. Die Vorrichtung 1 weist
einen Behalter 3 auf, in dem ein ortsfester Fiillkopf 5 angeordnet ist, der mittels einer Druckleitung 7 an eine Pumpe 11
angeschlossenist, die von einem Elektromotor 13 angetrieben wird. Die Eingangsseite der Pumpe 11 ist {iber eine Ansaugleitung
15, ein Filter 17 und ein Abschluf8ventil 19 mit dem Behélter 3 verbunden. Zwischen der Pumpe 11 und dem Fiillkopf 5 ist an die
Druckleitung 7 ein Druckregler 21 und ein DruckmeRinstrument 23 angeschlossen. Mit 25 ist ein rohrférmiger Fillnippel
bezeichnet, der mittels einer Druckleitung 27 an einen Vorratsbehalter 29 mit einer eingebauten Pumpe 31 angeschlossen ist. An
die Druckleitung 27 ist ein DruckmeRinstrument 33 angeschlossen. In dem Behélter 3 befindet sich ein elektrisches Heizelement
35, das zum Erhitzen des gelartigen Dichtungsmittels dient, mit dem der Behélter 3 bis zum Pegel L gefiilltist. Die Temperatur des
Dichtungsmittels in dem Behalter 3 148t sich mittels eines Thermostaten 37, der an das Heizelement 35 angeschlosseniist, regeln.
DerBehilter 3ist an eine Zufiihrungsleitung 39 angeschlossen, in die ein Ventil 41 aufgenommen ist. Uber die Zufiihrungsleitung
39 kann Dichtungsmittel nachgefilit werden. Gegebenenfalls kann in dem Behélter 3 eine weiterhin nicht dargestelite
Rihrvorrichtung vorgesehen werden, um eine gleichméRige Temperaturverteilung des Dichtungsmittels in dem Behéliter zu
erhalten. Ein Pegelregler 43 sorgt dafiir, daR der Pegel L des Dichtungsmittels J in dem Behélter nahezu konstant bleibt. Durch C
ist auf schematische Weise eine zu behandelnde Kabelseele bezeichnet, die in Richtung des Pfeiles Z geférdert wird.



Fig.4 zeigt im Langsschnitt den Fillkopf 5, der das Herz der Vorrichtung bildet und der im wesentlichen aus einem Innenrohr 51
und einem Mantelrohr 53 besteht, dessen Innendurchmesser groRer ist als der AuBendurchmesser des Innenrohrs. Am
AuBenumfang des Innenrohrs sind zwei Ringe 55 und 57 vorgesehen, wihrend das Mantelrohr 53 am innenumfang mit zwei
Buchsen 59 und 61 versehen ist. Der Innendurchmesser der Buchsen 59 und 61 und die AuBendurchmesser der Ringe 55 und 57
sind derart bemessen, daR die Ringe und die Buchsen ineinander passen. Der Ring 55 ist am AuRenumfang mit zwei parallelen
Rillen 63 versehen, wahrend in dem Mantelrohr 53 zwei einander diametral gegentiberliegende Ausnehmungen 65 vorgesehen
sind, die sich bis in die Buchse 59 erstrecken. Nachdem die Ringe 55 und 57 soweitin die Lagerbuchsen 59 und 61 eingeschoben
sind, daB der Ring 55 an einer Schulter 67 der Buchse 59 anliegt, werden das Innenrohr 51 und das Mantelrohr 53 mittels einer
Sicherungsfeder 69, die in die Ausnehmungen 65 und die Rillen 63 fallt, gegen relative axiale Verschiebung gesichert. Am
Umfang der Lagerbuchsen 59 und 61 ist eine Rille 71 bzw. 73 vorgesehen, in der ein Dichtungsring 75 bzw. 77 angeordnetist. Am
AuRenumfang des Mantelrohres 53 sind zwei Befestigungsbiige! 83 vorgesehen, die zum Aufhéngen des Flllkopfes 5in dem
Behilter 3 dienen. Das Mantelrohr 53 ist mit einer Zufuhréffnung 87 versehen, an die ein Rohr 89 angeschlossen ist, das einen
Teil der Druckleitung 7 bildet. Das Innenrohr 51 ist mit einer Anzahl Bohrungen 91, vier in dem dargestellten Beispiel, versehen,
die einander nicht tiberlappen und in gesonderten radialen Ebenen liegen. Der ringférmige Raum 93 zwischen dem Innenrohr51
und dem Mantelrohr 53 steht {iber die Zufuhréffnung 87, das Rohr 89 und die Druckleitung 7 mit der Pumpe 11in Verbindung und
wirkt als Druckkammer. Uber die Bohrungen 81 steht diese Druckkammer mit dem Raum in dem Innenrohr 51 in Verbindung,
wobei dieser Raum eine Durchlaufkammer 95 bildet. Die Durchlaufkammer 95 erstreckt sich ohne Verengung vom einen bis an
das andere Ende des Innenrohres 51. Eine zu behandelnde Kabelseele C kann die Durchlaufkammer 95 mit gréRerem radialem
Spielraum durchlaufen, weil der Durchmesser d der Kabelseele kleiner ist als der Innendurchmesser D des Innenrohres 51, und
weil Dichtungsmittel, wie Manschetten, Nippel und dergleichen, fehlen. Die Durchlaufkammer 95 ist beim Fiillen der Kabelseele
nahezu drucklos.
Die Fig.5 und 6 zeigen das Mantelrohr 53 und das Innenrohr 51 einzeln im Léngsschnitt. Diese beiden Figuren zeigen deutlich den
konstruktiv einfachen Fillkopf, der keine dem Verschlei® ausgesetzten Einzelteile aufweist.
Dasselbe Innenrohr eignet sich zum Behandeln einer Reihe von Kabelseelen unterschiedlicher Durchmesser. Zum Behandein
von Kabelseelen mit einem Durchmesser gréBer als der Innendurchmesser D des Innenrohres 51 wird in dem Mantelrohr 53 ein
Innenrohr 51 mit einem groBeren Durchmesser D und nétigenfalls mit einer groReren Anzah! von Bohrungen 91 angeordnet,
wobei die Vorrichtung dann wieder geeignet ist zum Filllen einer weiteren Reihe von unterschiedlichen Kabelseelen. Mit einer
minimalen Anzahl von Einzelteilen kann auf diese Weise die vollstindige Reihe aller vorkommenden Kabeltypen behandelt
werden.
" Fig.7 zeigt in einer Explosivdarstellung den in Fig. 1 mit E bezeichneten Teil der Vorrichtung mit dem Fallkopf 5 und dem
Fillnippel 25. Der Fillkopf 5 ist bereits anhand der Fig.4, 5 und 6 eingehend beschrieben. Der Fillnippel 25 besteht im
wesentlichen aus einem Rohr 97, das an ein Zufiihrungsrohr 98 angeschlossen ist, das einen Teil der Druckleitung 27 bildet, die
zum Vorratsbehilter 29 fiihrt. Mit Hilfe des Filinippels 25 wird auf der bereits geftiliten Kabelseele eine Deckschicht am
AuBenumfang der Kabelseele angebracht. Das dem Fiillnippel 25 zugefiihrte Dichtungsmittel hat eine niedrigere Temperatur als
das einzuspritzende Dichtungsmittel, d. h. eine Temperatur unter dem Tropfpunkt. Der Innendurchmesser des Rohres 97 soll
derart sein, daR die zu behandelnde Kabelseele den Fiillnippel mit Spielraum durchlaufen kann. Das Dichtungsmittel wird mit
UberschuBmenge zugefiihrt, wobei das tiberschiissige Dichtungsmittel in axialer Richtung in den Behélter 3 zuriickflieBen
kann.
Untenstehend wird das Fiillen der Kabelseele eines Fernmeldekabels entsprechend dem erfindungsgemaRen Verfahren noch
einmal zusammenfassend beschrieben. Die Vorrichtung 1 steht meistens vor einer nicht dargesteliten Falt- oder
Bandwickelmaschine zum Umbhdillen der gefiillten Kabelseele mit der Folie F. Wenn die rdumlichen Verhéltnisse es erlauben,
kann die Vorrichtung 1 in eine FertigungsstraRe integriert werden und unmittetbar hinter einer Verseilmaschine stehen. Das zu
behandelnde Kabel wird mittels eines bereits vorhandenen Antriebs hinter der Falt- oder Bandwickelmaschine, wie einer
Abzugscheibe, einem Raupenabzug, einer Aufwickelhaspel und dergleichen durch die Vorrichtung transportiert.
Der Behilter 3 wird mit Dichtungsmittel J bis zu dem Pegel L gefiillt, der durch den Pegelregler 43 beibehalten wird. Durch
Einschaltung des Heizelementes 35 wird das Dichtungsmittel J bis Giber den Tropfpunkt erwérmt. Die erforderliche Temperatur
wird eingestelit und mittels des Thermostaten 37 beibehalten. Der Druckregler 21 wird auf einen bestimmten fir die zu
behandelnde Kabelseele erforderlichen Druck eingestellt. Inzwischen wird die zu behandelnde Kabelseele durch die Vorrichtung
1 hindurchgefiihrt, durch den Fiillkopf 5 und den Fillnippel 25 hindurchgefadelt und in die nachfolgende Falt- oder
Bandwickelmaschine gebracht. Nachdem die eingestellte Temperatur erreicht ist, werden die Pumpen 11 und 31 eingeschaltet.
Die durch die Vorrichtung 1 hindurchgezogene Kabelseele C wird in einem ununterbrochenen Verfahrensvorgang beim
Durchlaufen des Fiillkopfes 5 auf die bereits beschriebene Art und Weise mit Dichtungsmittel J gefiillt und beim Durchgang
durch den Fiilinippel 25 mit einer Deckschicht des Dichtungsmittels versehen. Die konstruktiven Einzelheiten des Fullkopfes 5
sind obenstehend bereits eingehend erlautert. Die Dosierung des Dichtungsmittels erfolgt mittels der Druckregelung. Dazu wird
der vorbestimmte Druck, auf den der Druckregler 21 eingestellt ist, durch Regelung der Drehzah! des Elektromotors 13, der fir
den Antrieb der Pumpe 11 dient, iber die Riickkopplungsverbindung 99 beibehalten. Das Absperrventil 19 ist als Hilfsventil
wirksam und dient zum AbschlieRen der Ansaugleitung 15 beim Reinigen des Filters 17.
Mit der beschriebenen Vorrichtung wurde eine Kabelseele mit den untenstehenden Abmessungen langswasserdicht gemacht,
wobei die folgenden Parameter angewandt wurden:



AuBBendurchmesser d der Kabelseele C: 61 mm

Anzahl Adern: 1808
Aderndurchmesser: 1,04mm
Innendurchmesser D des Innenrohres 51: 65mm
Anzahl Bohrungen 91: 4
Durchmesser der Bohrungen 91: 3,5mm
Innendurchmesser des Nippelrohres 97: 65mm
Dichtungsmittel: Petro-jelly
Tropfpunkt Ty4: 75°C
Eingestellter Druck des Druckreglers 21: 1500 kPa
Forderleistung der Hauptpumpe 11: 2,3dm?/s
Forderleistung der Pumpe 31: 0,2cm®/s
Geschwindigkeit der Injektionsstrahlen: 52m/s
Vorschubgeschwindigkeit der Kabelseele C: 5m/Minute

Mit demselben Fiillkopf kdnnen auch andere Kabel, deren Parameter nicht allzu stark von dem Ausfihrungsbeispiel abweichen,
gegebenenfalls unter Anpassung von Druck und Vorschubgeschwindigkeit langswasserdicht gemacht werden; der Fillnippel 25
muB gegebenenfalls gegen eine an den Kabeldurchmesser angepalte Ausfiihrung ausgetauscht werden. Zur Behandlung von
Kabelseelen mit stérker abweichenden Durchmessern braucht nur das Innenrohr 51 ausgetauscht zu werden; das andere
Innenrohr ist dann wieder zur Behandlung von Kabelseelen innerhalb einer bestimmten Durchmesserreihe geeignet.
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