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Sammendrag:

Et arrangement til foring og beskyttelse af optiske fiberkabler eller bolgeledere, som omfatter et forste antal
forste foringsror og et andet antal andre foringsror, hvor hvert af de forste og andre foringsror er indrettede til
at modtage et optisk fiberkabel langs hele sin laeangde. Arrangementet omfatter yderligere en aflang forste
rorformet skal og en aflang anden rorformet skal, hvor det forste antal forste foringsror er understottede i og
beliggende parallelt med den forste rorformede skal og det andet antal andre foringsror er understottede i og
anbragt parallelt med den anden rorformede skal. Arrangementet omfatter yderligere en forste
forbindelsesstrimmel, som indbyrdes forbinder den forste og anden rorformede skal, som definerer en afstand
imellem den forste og anden rorformede skal og som positionerer det forste antal forste foringsror og det
andet antal andre foringsror indbyrdes parallelt. Den forste og anden rorformede skal og den forste
forbindelsesstrimmel stammer fra en enkelt ekstrusionsproces, som etablerer en prespasning imellem de
forste og andre foringsrer henholdsvis den forste og anden rorformede skal.
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Neerveerende frembringelse angar generel beskyttelse og faring af optiske fiberkabler.
Mere specifikt angar naerveerende frembringelse et arrangement, som gar det muligt at

fare optiske fibre efter at arrangementet er installeret.

RELATERET TEKNOLOGI

Det er kendt at anvende flade multikabler sammensat af adskillige parallelle rer til faring
og beskyttelse af optiske fiberkabler. Multikablerne bliver saedvanligvis opbevaret og
transporteret pa kabeltromler. Ved installation af disse multikabler graves en rende pa
fra nogle fa meter til adskillige kilometers laengde i jorden. Et enkelt fladt multikabel
udrulles fra en kabeltromle og anbringes i renden, som efterfalgende fyldes. Optiske
fiberkabler indseettes i multikablet efter at dette er udrullet, enten for eller efterfalgende
opfyldning af renden. Multikablerne kan ogsa anbringes i en kanal eller kabelkanal, hvor

temperaturer aendrer sig med arstiderne.

Der foreligger et antal problemer knyttet til flade multikabler. Med henblik pa at gere det
muligt at oprulle dette pa og afrulle dette fra en kabeltromle, skal multikablet have en vis
tveergdende fleksibilitet. Imidlertid skal det ogsa have en vis grad af stivhed og styrke
for beskyttelse af optiske fiberkabler. Flade multikabler kan bukke eller folde pa tveers,

nar de nedplgjes direkte i jorden.

Multikablet skal ogsa veere i stand til at felge en lige linie efter at vaere afrullet fra kabel-
tromlen. Det har vist sig at den termiske laengdeudvidelse af multikabler er et problem,
isaer ved installation af multikabler med betydelige laeengder, eksempelvis multikabler,
som har en laengde péa adskillige kilometer. Eksempelvis kan multikablet vaere placeret
i en lige linie i en rende ved en bestemt omgivelsestemperatur. Senere, nar renden skal
opfyldes, kan temperaturen vaere steget eller faldet, hvilket forarsager at multikablet
ekspanderer eller treekker sig sammen i laengderetningen. Med faste endepositioner
eller faste positioner langs dets laengde, vil dette forarsage, at multikablet afviger fra den

lige linie pa en bglgeformet made og eventuelt ogsa forarsage at multikablet vrides.

Hvis et multikabel placeres indvendigt i en kanal eller en kabelkanal, kan en tem-
peraturforskel imellem sommer og vinter forarsage problemer for installationerne. Om
vinteren kan multikablet forsvinde ind i kanalen eller kabelkanalen og bryde kontakten
med den del af installationen, som er beliggende udenfor kanalen eller kabelkanalen.

Om sommeren kan multikablet skubbes ud af kanalen eller kabelkanalen og forarsage
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beskadigelse af den del af installationen, som er beliggende udenfor kanalen eller
kabelkanalen, eksempelvis i et mandehul. Hvis en kanal eller kabelkanal, som inde-
holder et multikabel, 8bnes om sommeren, eksempelvis for installation af yderligere
multikabler, kan multikablerne, som allerede foreligger, ekspandere og forhindre at

kanalen eller kabelkanalen lukkes igen.

Det er et formal med neerveerende frembringelse at forbedre palideligheden for multi-
kabler ved installation af disse. Det er ogsa et formal med naerveerende frembringelse
at tilvejebringe et multikabel, som er let at installere. Yderligere er det ogsa et formal at
tilvejebringe et fladt multikabel, med lille termisk leengdeudvidelse og at tilvejebringe

flade multikabler med forskellig tvaergaende fleksibilitet.

GENEREL OMTALE

Et seerligt treek ved naerveerende frembringelse er at udvendige rerformede skaller og
en forbindelsesstrimmel ekstruderes i en enkelt ekstrusionsproces for positionering og
orientering af fgringsrgrene i forhold til hinanden, hvor den enkelte ekstrusion etablerer
en prespasning imellem fgringsrarene og de udvendige rgrformede skaller. Den enkelte
ekstrusionsproces har den virkning, at der ikke vil veere nogen semme i strukturen, hvil-
ket vil gore det muligt at arrangementet bgjes mere uden at bryde de udvendige rar-
formede skaller. Prespasningen imellem fgringsrgrene og de udvendige rgrformede
skaller muligger ogsa et vist slip imellem fagringsrarene ved positionering af arrange-
mentet pa en ujeevn overflade og underkastning af denne for en tung belastning fra
oven, hvilket reducerer risikoen for brud. Den enkelte ekstrusionsproces, som etablerer
prespasningen, har den fordel, at det flade multikabel er bade fleksibelt og tilvejebringer
en god beskyttelse af de optiske fiberkabler. Yderligere formal, traek og fordele vil fremga

af den efterfglgende omtale af forskellige aspekter for neervaerende frembringelse.

Ifalge det fagrste aspekt ifglge neerveerende frembringelse omfatter et arrangement til
fering og beskyttelse af optiske fiberkabler eller bglgeledere: et fgrste antal forste
fagringsrer og et andet antal andre fgringsrar, hvor hvert af de farste og andre fgringsror
er indrettede til at modtage et optisk fiberkabel langs hele sin laengde; arrangementet
omfatter yderligere: en aflang ferste rarformet skal og en aflang anden rgrformet skal,
idet det forste antal forste fagringsror er understattede i og placeret parallelt i den farste
rerformede skal, og det andet antal andre feringsrgr er understottede i og anbragt

indbyrdes parallelt i den anden rgrformede skal; arrangementet omfatter yderligere: en
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farste forbindelsesstrimmel, som indbyrdes forbinder den fgrste og anden rgrformede
skal, som definerer en adskillelse imellem den ferste og anden rgrformede skal, og som
positionerer det forste antal farste fgringsror og det andet antal andre faringsrer ind-
byrdes parallelt, idet den farste og anden rgrformede skal og den fgrste forbindelses-
strimmel stammer fra en enkelt ekstrusionsproces, som tilvejebringer en prespasning

imellem de farste og andre faringsrar henholdsvis den farste og anden rgrformede skal.

Ifalge det andet aspekt for neerveerende frembringelse omfatter et arrangement til fering
og beskyttelse af optiske fiberkabler eller optiske balgeledere: et fgrste antal farste
fagringsrer og et andet antal andre faringsrar, idet hvert af de fgrste og andre fgringsrar
er indrettede til at modtage et optisk fiberkabel langs hele sin leengde, hvilket
arrangement yderligere omfatter: et aflangt afstandsstykke anbragt parallelt med og
imellem det fgrste antal forste fgringsrer og det andet antal andre faringsrar, idet det
aflange afstandselement danner en ferste udvendig overflade og modstaende anden
udvendig overflade, en aflang rgrformet skal parallelt med og omsluttende det farste
antal fgrste faringsrar, det andet antal andre fgringsrer og den aflange rerformede skal
er fastgjort flade mod flade til den fagrste og anden udvendige overflade for dannelse af
en farste rarformet skal, som omslutter og understatter det farste antal farste faringsrar
og en anden rgrformet skal, som omslutter og understatter det andet antal andre fg-
ringsrer og til at fastholde de farste og andre feringsrer i en fast relation i forhold til
hinanden, idet den aflange r@rformede skal stammer fra en enkelt ekstrusionsproces og
etablerer en prespasning imellem de fgrste og andre foringsr@r henholdsvis den farste

og anden rgrformede skal.

Ifalge det tredie aspekt ifolge naervaerende frembringelse omfatter et arrangement til
fering og beskyttelse af optiske fiberkabler eller optiske belgeledere: et fgrste antal
farste fgringsrgr og et andet antal andre fgringsrer, idet hvert af de fgrste og andre
faringsrer er indrettede til at modtage et optisk fiberkabel langs hele sin laengde, idet
arrangementet yderligere omfatter: en aflang rarformet skal parallelt med og omslut-
tende det fgrste antal farste feringsrer og det andet antal andre feringsrer og to mod-
stdende sider af den aflange rgrformede skal er sammensmeltede i en langsgaende not
for dannelse af en fgrste rgrformet skal, som omslutter og understetter det forste antal
farste faringsragr og en anden ragrformet skal, som omslutter og understgtter det andet
antal andre fgringsrar og til at fastholde de f@rste og andre foringsrar i en fast relation i
forhold til hinanden, idet den aflange rgrformede skal stammer fra en enkelt ekstru-

sionsproces og den aflange not etablerer en prespasning imellem de forste og andre
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fgringsrer henholdsvis den fgrste og anden rarformede skal, og i det vaesentlige for-

hindrer en tvaergaende udbgjning af arrangementet.

Fastholdelse af de fgrste og andre faringsrar i en fast relation i forhold til hinanden skal
forstds som fastholdelse af det fgrste antal farste fgringsrer i en fast relation i forhold til
hinanden, fastholdelse af det andet antal andre faringsrar i en fast relation i forhold til
hinanden, og fastholdelse af det fgrste antal farste foringsrer i en fast relation i forhold

til det andet antal andre fgringsrar.

Den parallelle relation omtalt ovenfor imellem faringsrarene og de rgrformede skaller
skal forstas at betyde at de tilsvarende faringsrar og rerformede skaller er i det vaesent-
lige parallelle over en laengde, som er vaesentlig starre end bredden og hgjden af
arrangementet. Arrangementet kan vikles pa en kabeltromle for opbevaring og trans-
port. Imidlertid refererer den parallelle relation til arrangementet i en udrullet tilstand

anbragt pa en plan overflade med det faelles plan parallelt med overfladen.

Prespasningen skal forstas at betyde en pasning etableret imellem to eller flere dele,
som er opnaet ved at presse disse sammen. Dette inkluderer friktionspasning, krympe-
pasning, og kombinationer deraf. Det har den fordel, at arrangementet kan vikles teet pa
en kabeltromle ved siden af hinanden i adskillige lag og at det kan foldes sammen til at

passere en smal passage uden vridning.

Det forste antal kan vaere lig med to eller starre end to, sdsom i ét eller flere af inter-
vallerne 2-10, 2-8, 2-6, 2-4, 3-4, 4-10 eller 5-10, og/eller det andet antal kan veere lig
med eller stgrre end to, sdsom i ét eller flere af intervallerne 2-10, 2-8, 2-6, 2-4, 3-4, 4-
10 eller 5-10, eller alternativt i ét eller flere af de lukkede intervaller 2-4, 4-6, 6-8 og 8-
10.

Ved det forste aspekt ifalge naervaerende frembringelse kan den ferste forbindelses-
strimmel positionere de fgrste og andre faringsror i et feelles plan. Ved alle de oven-
naevnte aspekter for naerveerende frembringelse, kan de farste og andre faringsrar veere
positionerede i et faelles plan. Dette har den virkning, at arrangementet umiddelbart kan
installeres pa en plan overflade, eksempelvis i en rende med en plan bund. Positionen
i et feelles plan forstas at betyde at de farste og andre faringsrer er i det vaesentlige
coplanare over en laengde, som er veesentlig stgrre end bredden og hgjden af arrange-

mentet. Coplanariteten har den yderligere virkning, at arrangementet vil have en hgj
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fleksibilitet i en retning vinkelret pa det faelles plan, hvilket ger det muligt at arrange-
mentet umiddelbart kan opsamles pa en kabeltromle for opbevaring og transport.
Imidlertid refererer positionen i et falles plan til arrangementet i en udrullet tilstand,
eksempelvis enten for opvikling pa en kabeltromle eller efter udrulning fra en kabel-
tromle. De fgrste og andre fagringsrer placerede i et feelles plan forstas at betyde at den

langsgaende centrale akse for de farste og andre faringsrar er i et faelles plan.

Den forste ragrformede skal, den anden rgrformede skal og forbindelsesstrimlen ifglge
det fgrste aspekt for naerveerende frembringelse kan have en omtrent ensartet og

omtrent lige stor tykkelse.

De farste og andre faringsr@gr kan definere en indvendig overflade, som er cirkuleer
cylindrisk og balgeformet for dannelse af langsgaende spor til reduktion af friktionen ved

indseetning og fering af optiske fibre deri.

Hvert af det fgrste antal fgringsrgr og det andet antal fgringsrer kan veere cirkulaer
cylindre med omtrent samme udvendige diameter og definerende en central akse, idet
de centrale akser for de forste og andre faringsrer og den forste forbindelsesstrimmel
kan ligge i et feelles plan. Dette har den virkning, at bredden af forbindelsesstrimlen
minimeres for en given bredde af arrangementet. Yderligere muligger dette ogsa ud-
bajningssymmetri i forhold til det faelles plan. Hvis saledes fgringsrerene og de rar-
formede skaller er fremstillede af materialer, som har forskellige termiske laengde-
udvidelseskoefficienter, vil symmetrien forhindre arrangementet i at bgjes i en retning
vinkelret pa det faelles plan, nar temperaturen aendres. Alternativt kan hvert af det farste
antal farste faringsrer og det andet antal andre foringsrer veere cirkulaere cylindre med
omtrent samme udvendige diameter og definerende en central akse, idet de centrale
akser for de forste og andre fgringsrer kan veere beliggende i et falles plan, og den
ferste forbindelsesstrimmel kan ligge parallelt med det feelles plan og definere en
afstand til det feelles plan, som er mindre end halvdelen af den udvendige diameter, eller
en afstand til det faelles plan, som er mindre end en trediedel af den udvendige diameter,
eller en afstand til det feelles plan, som er mindre end en sjettedel af den udvendige
diameter, eller en afstand til det feelles plan, som er omtrent en trediedel af den ud-
vendige diameter, eller en afstand til det faelles plan, som er omtrent en sjettedel af den

udvendige diameter.
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Det farste antal forste fgringsrar og det andet antal andre fagringsrer kan veaere cirkuleere
cylindre med omtrent samme udvendige diameter og bredden af forbindelsesstrimlen
kan veere mindre end den udvendige diameter eller mindre end to trediedele af den
udvendige diameter eller mindre end en trediedel af den udvendige diameter eller
omtirent lig med to trediedele af den udvendige diameter eller omtrent lig med en
trediedel af den udvendige diameter. Forbindelsesstrimlen kan vaere fleksibel for at

muligggre at arrangementet bajes langs forbindelsesstrimlen.

Det farste antal og det andet antal kan vaere ens. Dette muligger udbgjningssymmetri
langs et plan, som skeerer den fagrste forbindelsesstrimmel i laengderetningen. Hvis
saledes faringsrarene og de rgrformede skaller er fremstillede af materialer, som har
forskellige termiske laengdeudvidelseskoefficienter, vil symmetrien forhindre arrange-

mentet i at bgje i en retning vinkelret pa skaeringsplanet, nar temperaturen aendres.

Alle fgringsrer blandt de fgrste og andre fgringsrgr kan have omtrent samme termiske
lzengdeudvidelse. Dette har den virkning, at feringsrgrene som sadan ikke vil bidrage til
en bgjning af arrangementet nar temperaturen aendres. Alle fgringsrer blandt de farste
og andre fgringsrar kan have omtrent samme opvarmning, nar de udsaettes for sollys.
Dette har den virkning, at fgringsrerene som sadan ikke vil bidrage til en bgjning af
arrangementet nar de udseettes for sollys, eksempelvis nar de installeres i en lav rende

under solbetingelser.

Den termiske laengdeudvidelse for de fgrste og andre fgringsrar kan vaere omtrent lig
med eller mindre end den termiske leengdeudvidelse for den farste og anden rgrformede
skal. Dette vil forhindre fgringsr@rene i at bryde de r@rformede skaller, nar temperaturen

stiger.

Ved det forste aspekt for naerveerende frembringelse kan smeltepunktet for de farste og
andre faringsrgr vaere omtrent lig med eller starre end smeltepunktet for den ferste og
anden rgrformede skal. Ved det andet og tredie aspekt for naervaerende frembringelse
er smeltepunktet for de fgrste og andre fgringsrgr omtrent lig med eller sterre end
smeltepunktet for den aflange rarformede skal. Dette gar det muligt at etablere en kraftig

prespasning ved den enkelte ekstrusionsproces.

Arrangementet ifalge det forste aspekt ifalge naerveerende frembringelse kan yderligere

omfatte: et tredie antal aflange styrkeelementer anbragt parallelt med de forste og andre
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fgringsregr og indlejret i den farste forbindelsesstrimmel, og den termiske leengdeud-
videlse af det tredie antal styrkeelementer kan veere mindre end den termiske leengde-

udvidelse af de fgrste og andre faringsrar.

Arrangementet ifalge det andet aspekt ifalge naervaerende frembringelse kan yderligere
omfatte: et tredie antal aflange styrkeelementer anbragt parallelt med og positioneret i
det aflange afstandselement, og den termiske laengdeudvidelse af det tredie antal
styrkeelementer er mindre end den termiske laengdeudvidelse af de farste og andre
fgringsrer. Dette har den samme generelle fordel som det aflange styrkeelement ifglge
det farste aspekt ifglge naervaerende frembringelse. Det aflange afstandselement kan
have et symmetrisk tveersnit. Dette har den fordel, at det aflange afstandselement lettere

kan orienteres i forhold til de fgrste og andre feringsrar.

Dette har den virkning, at den termiske laengdeudvidelse af arrangementet som helhed
reduceres. Den termiske leengdeudvidelse af det tredie antal styrkeelementer kan veere
negativ og den termiske leengdeudvidelse af de farste og andre fgringsrer kan veere
positiv. Dette muligger et arrangement, som har en lille eller ubetydelig termisk lsengde-
udvidelse som helhed under normale omgivelsestemperaturvariationer. En negativ
termisk leengdeudvidelse er her defineret som svarende til en negativ termiske leengde-
udvidelseskoefficient, og en positiv termisk leengdeudvidelse er her defineret som sva-
rende til en positiv termisk leengdeudvidelseskoefficient. Det tredie antal aflange styrke-
elementer kan begraense den termiske laengdeudvidelse for arrangementer til ét eller
flere af omraderne 0,01-0,02 mm/m/°C, 0,02-0,03 mm/m/°C, 0,03-0,04 mm/m/°C, 0,04-
0,05 mm/m/°C, 0,05-0,06 mm/m/°C, 0,06-0,07 mm/m/°C, 0,07-0,08 mm/m/°C, 0,08-0,09
mm/m/°C, 0,09-0,10 mm/m/°C og/eller til ét eller flere af omraderne 0,01-0,9 mm/m/°C,
0,02-0,08 mm/m/°C, 0,03-0,07 mm/m/°C, 0,04-0,06 mm/m/°C eller omtrent 0,05
mm/m/°C og/eller til under 0,10 mm/m/°C, under 0,08 mm/m/°C, under 0,06 mm/m/°C,
under 0,04 mm/m/°C, under 0,02 mm/m/°C, under 0,01 mm/m/°C. Det tredie antal kan

veere i ét eller flere af omraderne 2-4, 2-6 og 2-8, eller fortrinsvis 2.

Det tredie antal aflange styrkeelementer indlejrede i den ferste forbindelsesstrimmel
ifolge det farste aspekt for naervaerende frembringelse og placeret i det aflange
afstandselement ifglge det andet aspekt for naervaerende frembringelse er seerligt for-

delagtige, hvis fagringsrgrene er cirkulaere cylindre med centrale akser i et faelles plan
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med den farste forbindelsesstrimmel eller det aflange afstandselement. Det saledes de-
finerede system vil forhindre arrangementet i at bgje vinkelret pa det feelles plan nar

temperaturen aendres.

Det tredie antal kan veere lig med 1, 2, 3 eller 4. Det tredie antal styrkeelementer kan
omfatte: et farste styrkeelement og et andet styrkeelement, idet det fgrste styrkeelement
definerer en fgrste adskillelsesafstand til den ferste rgrformede skal og det andet
styrkeelement definerer en anden adskillelsesafstand til den anden rgrformede skal, idet
den fgrste og anden adskillelsesafstand er omtrent ens. Dette muliggaer en forbindelses-
strimmel uden nogen styrkeelementer langs dennes midte, som altsa har en udbgjnings-
symmetri, som forhindrer sideveertsudbgjning. En midte fri for nogen form for styrke-

elementer muligger en udbgjning med midten af forbindelsesstrimlen som en vippeakse.

Det tredie antal aflange styrkeelementer kan omfatte aramidfibre. Hvert af det tredie
antal aflange styrkeelementer kan vaere en wire omfattende aramidfibre. Det har vist sig
at dette traek er saerligt fordelagtigt til reduktion af den termiske leengdeudvidelse af

arrangementet som helhed.

Arrangementet ifalge det forste aspekt ifalge naerveerende frembringelse kan yderligere
omfatte: et fjerde antal aflange hjaelpestyrkeelementer anbragt parallelt med det forste
antal fgrste fgringsror og indlejrede i den farste rorformede skal, og den termiske
lzengdeudvidelse af det fjerde antal hjeelpestyrkeelementer er mindre end den termiske

lzengdeudvidelse af det forste antal forste faringsror.

Arrangementerne ifglge det andet og tredie aspekt ifelge naerveerende frembringelse
kan yderligere omfatte: et fijerde antal aflange hjeelpestyrkeelementer anbragt parallelt
med det farste antal fgrste faringsrar og indlejret i den aflange r@rformede skal, og den
termiske leengdeudvidelse af det fierde antal hjeelpestyrkeelementer kan veere mindre

end den termiske laengdeudvidelse af det farste antal forste faringsrar.

De farste og andre fgringsrar kan vaere fremstillede af hgjdensitetspolyethylen og ved
det farste aspekt ifglge neerveerende frembringelse kan den fgrste og anden rarformede
skal veere fremstillet af lavdensitetspolyethylen og ved det andet og tredie aspekt ifalge

naerveerende frembringelse kan den aflange rgrformede skal veere fremstillet af lav-
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densitetspolyethylen. Disse sezerlige kombinationer har vist sig at veere seerligt fordel-
agtige med hensyn til tilvejebringelse af den passende styrke og fleksibilitet af arrange-

mentet.

Det tredie antal aflange styrkeelementer kan veere under forspaending for udgvelse af
en langsgdende sammentrackkende kraft pd arrangementet. Dette har den virkning, at
den termiske leengdeudvidelse af arrangementet som helhed kan reduceres yderligere,

isaer hvis det tredie antal aflange styrkeelementer omfatter aramidfibre.

De fgrste og andre foringsrar kan veere positionerede i et flles plan, det fjerde antal
kan veere starre end 1, og det fijerde antal af aflange hjaelpestyrkeelementer kan veere
positionerede i et symmetrisk mgnster i forhold til det feelles plan. At vaere positioneret i
et symmetrisk mgnster i forhold til det faelles plan kan omfatte et mgnster med aflange
hjeelpestyrkeelementer positionerede pa begge sider af det faelles plan og de aflange
hjeelpestyrkeelementer pa én side af det feelles plan definerer en spejl- eller rotations-
symmetri i forhold til de aflange hjeelpestyrkeelementer pa den anden side af det feelles

plan.

Arrangementet ifglge de ovenfor naevnte aspekter for neervaerende frembringelse kan
yderligere omfatte: et elektrisk effektforsyningskabel, og det elektriske effektforsynings-
kabel kan veere understattet i og anbragt parallelt med den farste rgrformede skal.
Alternativt kan det elekiriske effektforsyningskabel vaere understgttet i og anbragt
parallelt med den anden rgrformede skal. Den fgrste og anden rgrformede skal og den
farste forbindelsesstrimmel kan positionere effektforsyningskablet og de farste og andre
fgringsror i et feelles plan. Effektforsyningskablet og de fgrste og andre foringsrer pla-
ceret i et feelles plan skal forstas at betyde at det langsgaende centrale akser for effekt-
forsyningskablet og de forste og andre faringsrer er coplanare. Den enkelte ekstru-
sionsproces kan etablere en prespasning imellem det elekiriske effektforsyningskabel

og den farste rgrformede skal.

Arrangementet ifalge det forste aspekt ifalge naerveerende frembringelse kan yderligere
omfatte: en enkelttradet eller multitraddet styrkewire, en aflang tredie r@rformet skal, og
styrkewiren kan vaere understattet i og anbragt parallelt med den tredie rgrformede skal;
arrangementet kan yderligere omfatte: en anden forbindelsesstrimmel, som indbyrdes
forbinder den forste og tredie rerformede skal og som definerer en afstand mellem den

farste og tredie rerformede skal, eller en anden forbindelsesstrimmel, som indbyrdes
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forbinder den anden og tredie rgrformede skal, og som definerer en afstand imellem den
anden og tredie rgrformede skal, idet den anden forbindelsesstrimmel kan positionere
styrkewiren parallelt med det farste antal forste foringsrer og det andet antal andre
faringsrer, og den tredie rarformede skal og den anden forbindelsesstrimmel kan stam-
me fra den enkelte ekstrusionsproces. Den enkelte ekstrusionsproces kan etablere en
prespasning imellem den enkelttradede eller multitrdadede metalstyrkewire og den tredie
rerformede skal. Styrkewiren kan veaere af et metal, som er optimeret til at modsta
kraftige belastninger, sdsom stalwirer. Styrkewiren kan vaere indrettet til at understotte

arrangementet i et haengende arrangement over jorden.

Den farste og anden forbindelsesstrimmel kan positionere de fgrste og andre faringsrar
og styrkewiren i et feelles plan. Dette har den virkning, at arrangementet ikke vil bgje i
en retning vinkelret pa det feelles plan, nar temperaturen eendres. Styrkewiren og de
farste og andre faringsrar placeret i et feelles plan skal forstas at betyde, at de langs-

gaende centrale akse for styrkewiren og de farste og andre faringsrar er coplanare.

Styrkewiren kan have en diameter i ét eller flere af omraderne 10-12 mm, 12-14 mm,
14-16 mm, 16-18 mm, 18-20 mm, 20-22 mm, 22-24 mm, 10-24 mm, 12-22 mm, 14-20
mm, 16-18 mm, eller omtrent 17 mm. Det har vist sig at disse specifikke diametre gar
det muligt for arrangementet at modsta de spaendinger og belastninger, som er typiske

for nedplejning af arrangementet i jorden med en kabelplov.

Det aflange afstandselement i arrangementet ifolge det andet aspekt ifglge naer-
vaerende frembringelse kan have form af en fgrste konkav overflade placeret imellem
den farste og anden udvendige overflade til at samvirke med et fgringsrer i det farste
antal ferste fgringsrer. Det aflange afstandselement kan danne en anden konkav
overflade placeret imellem den fgrste og anden udvendige overflade til at samvirke med

et fgringsrer i det andet antal andre fgringsrer.

Ifglge ethvert af aspekterne for naerveerende frembringelse, kan et fgringsrar blandt det
farste antal farste faringsrgr omfatte et udvendigt rar af et fiberforsteerket materiale og
en indvendig foring af et ikke-fiberforsteerket materiale. Ifglge det andet aspekt ifglge
naerveerende frembringelse kan det aflange afstandselement omfatte et fiberforstaerket
materiale. Fibrene i de fiberforsteerkede materialer kan veere fibre, filamenter, garner

eller tilsvarende aflange objekter, som saedvanligvis anvendes til forsteerkning af plast.
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Fibrene kan veere aramidfibre. Fibrene kan vaere orienterede i den generelle langs-
gaende udstraekningsretning for arrangementet. Aramidfibrene har den virkning, at den
termiske leengdeudvidelse af det fiberforsteerkede feringsreor reduceres; fglgelig re-
duceres den termiske laengdeudvidelse for arrangementet som helhed. Fibre i det
udvendige rer kan forarsage at dets overflade er grov og ujaevn, hvilket forager friktionen
ved indfegring af optiske fibre. Den indvendige foring af det ikke-fiberforsteerkede ma-

teriale forhindre friktionsforagelsen.

Ifalge et fijerde aspekt ifglge naerveerende frembringelse omfatter et arrangement til
faring og beskyttelse af optiske fiberkabler eller bglgeledere: et farste fgringsrar ind-
rettet til at modtage et optisk fiberkabel langs hele sin laengde; hvilket arrangement yder-
ligere omfatter: en aflang fgrste rarformet skal, idet det farste faringsrer er understgttet
i 0og anbragt parallelt med den forste rarformede skal, og den fgrste r@rformede skal
stammer fra en enkelt ekstrusionsproces, som etablerer en prespasning imellem det

farste faringsrer og den farste rgrformede skal.

Den termiske leengdeudvidelse for det fgrste faringsrar kan vaere omtrent lig med eller
mindre end den termiske laengdeudvidelse for den farste rarformede skal, yderligere
eller alternativt kan smeltepunktet for det farste faringsrar veere omtrent lig med eller

starre end smeltepunktet for den farste rarformede skal.

Arrangementet ifglge det fijerde aspekt ifalge naerveerende frembringelse kan yderligere
omfatte: et femte antal aflange styrkeelementer anbragt parallelt med det farste farings-
ror og indlejret i den farste rarformede skal, og den termiske lszengdeudvidelse for det
femte antal styrkeelementer er mindre end den termiske laengdeudvidelse for det fgrste

f@ringsrar.

Det femte antal aflange styrkeelementer kan begreense den termiske lazengdeudvidelse
for arrangementet til ét eller flere af omraderne 0,01-0,02 mm/m/°C, 0,02-0,03 mm/m/°C,
0,03-0,04 mm/m/°C, 0,04-0,05 mm/m/°C, 0,05-0,06 mm/m/°C, 0,06-0,07 mm/m/°C,
0,07-0,08 mm/m/°C, 0,08-0,09 mm/m/°C, 0,09-0,10 mm/m/°C og/eller til ét eller flere af
omraderne 0,01-0,9 mm/m/°C, 0,02-0,08 mm/m/°C, 0,03-0,07 mm/m/°C, 0,04-0,06
mm/m/°C eller omtrent 0,05 mm/m/°C og/eller til under 0,10 mm/m/°C, under 0,08
mm/m/°C, under 0,06 mm/m/°C, under 0,04 mm/m/°C, under 0,02 mm/m/°C, under 0,01

mm/m/°C.
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Det forste faringsrer kan veere cirkuleere cylindre og definerer en central akse og den
farste rarformede skal kan positionere den centrale akse for det fgrste faringsrar og
femte antal aflange styrkeelementer i et felles plan. Det femte antal aflange styrke-

elementer omfatter aramidfibre.

Arrangementet ifglge det fijerde aspekt ifalge naerveerende frembringelse kan yderligere
omfatte: en udvendig strimmel med to modstaende sider, som definerer en ensartet
bredde af strimlen over hele dennes laengde, idet den udvendige strimmel stammer fra
den enkelte ekstrusionsproces og er forbundet med den forste rgrformede skal langs
én af de to modstaende sider, og arrangementet kan yderligere omfatte: et sjette antal
elektriske kabler indlejrede i den udvendige strimmel, og den udvendige strimmel og
den forste rgrformede skal orienterer det sjette antal elektriske kabler og det farste
fgringsrer i en parallel relation. Den farste rgrformede skal og den udvendige strimmel
kan positionere det femte antal aflange styrkeelementer og det sjette antal elektriske

kabler i et falles plan.

Ifelge et femte aspekt ifalge naervaerende frembringelse omfatter et arrangement til
fering og beskyttelse af optiske fiberkabler eller optiske belgeledere: et fgrste antal
farste fgringsrgr og et andet antal andre fgringsrer, idet hvert af de fgrste og andre
fgringsrer er indrettede til at modtage et optiske fiberkabel langs hele sin leengde, idet
arrangementet yderligere omfatter: et tredie fgringsrar indrettet til at modtage et optisk
fiberkabel langs hele sin lzengde og positioneret parallelt med og anbragt imellem det
farste antal farste faringsrer og det andet antal andre faringsrar, idet det tredie fgrings-
ror definerer en fagrste udvendig overfladedel og en modstaende anden udvendig over-
fladedel, en aflang r@rformet skal parallel med og omsluttende det fgrste antal fgrste
faringsrer, det andet antal andre fgringsrgr og det tredie faringsrer, idet den aflange
rerformede skal er fastgjort flade mod flade til den fgrste og anden udvendige over-
fladedel for dannelse af en farste rgrformet skaldel, som omslutter og understgtter det
farste antal forste faringsrer og en anden rgrformet skaldel, som omslutter og under-
stgtter det andet antal andre faringsrar og til at fastholde de fgrste og andre fgringsrar
i en fast relation i forhold til hinanden, og den aflange ra@rformede skal stammer fra en
enkelt ekstrusionsproces og etablerer en prespasning imellem de fgrste og andre f@-
ringsr@r henholdsvis den fgrste og anden rgrformede skaldel. Fastgerelsen af den
aflange rgrformede skal til den fgrste og anden udvendige overfladedel har den virkning,
at den tvaergdende fleksibilitet af arrangementet reduceres. Den aflange rerformede

skal kan veere fastgjort flade mod flade til den farste og anden udvendige overfladedel
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ved den enkelte ekstrusionsproces. Arrangementet ifglge det femte aspekt ifglge
naervaerende frembringelse kan omfatte ethvert af treeckkene ifglge ethvert af de fore-

gaende aspekter ifglge neervaerende frembringelse.

Alle de ovenfor specificerede treek antages at hgre til alle aspekter for naerveerende

frembringelse, selv om de er specificerede til at hare til et specifikt aspekt.

KORT BESKRIVELSE AF TEGNINGERNE

De ovenfor neaevnte formal, treek og fordele vil blive yderligere bearbejdet i den efter-

falgende detaljerede beskrivelse i forbindelse med figurerne:

FIG. 1A illustrerer et system til produktion af et fagringsrar,

FIG. 1B illustrerer et tveersnit i et for naervaerende foretrukkent faringsrar,

FIG. 2A-B illustrerer et system til at sikre en minimal indvendig tveergdende dimension i

et foringsrer,

FIG. 3A illustrerer et system til fremstilling af et arrangement til faring og beskyttelse af
optiske fiberkabler,

FIG. 3B illustrerer et tveersnit i faringsragrene far en enkelt ekstrusionsproces,

FIG. 3C illustrerer et tveersnit i et for naerveerende foretrukkent faringsrar som pro-

duceret af systemet illustreret i FIG. 3A,

FIG. 4A illustrerer et system til fremstilling af et arrangement til faring og beskyttelse af

optiske fiberkabler, som yderligere omfatter aflange styrkeelementer,

FIG. 4B illustrerer et tveersnit i feringsrerene og de aflange styrkeelementer fgr en enkelt

ekstrusionsproces,

FIG. 4C illustrerer et tvaersnit i et fgringsrar som produceret af systemet illustrereti FIG:

4A inkl. de aflange styrkeelementer,
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FIG. 5A illustrerer et system til fremstilling af et arrangement til faring og beskyttelse af

optiske fiberkabler, som yderligere omfatter en styrkewire,

FIG. 5B illustrerer et tvaersnit i faringsrgrene og styrkewiren for en enkelt ekstrusions-

proces,

FIG. 5C illustrerer et tvaersnit i et faringsrer som produceret af systemet illustreret i FIG.

5A inkl. styrkewiren,

FIG. 6A illustrerer et system til fremstilling af et arrangement til faring og beskyttelse af

optiske fiberkabler, som yderligere omfatter aflange styrkeelementer og en styrkewire,

FIG. 6B illustrerer et tvaersnit i fgringsrerene, det aflange styrkeelement og styrkewiren

far en enkelt ekstrusionsproces,

FIG. 6C illustrerer et tvaersnit i et fgringsrar som produceret af systemet illustrereti FIG.

6A inkl. de aflange styrkeelementer og styrkewiren,

FIG. 7A illustrerer et system til fremstilling af et arrangment til fgring og beskyttelse af

optiske fiberkabler inkl. fgringsrar,

FIG. 7B illustrerer et tveersnit i faringsragrene far en enkelt ekstrusionsproces,

FIG. 7C illustrerer et tveersnit i faringsrgrene og den aflange rgrformede skal efter-

falgende en enkelt ekstrusionsproces,

FIG. 7D illustrerer et tvaersnit i fgringsrgrene og den aflange rgrformede skal efter-

faelgende en sammensmeltning af den aflange rgrformede skal i en langsgaende not,

FIG. 8A illustrerer et system til fremstilling af et arrangement til faring og beskyttelse af
optiske fiberkabler inkluderende fgringsrer, et aflangt afstandselement og et styrke-

element indvendigt i det aflange afstandselement,

FIG. 8B illustrerer et tveersnit i faringsragrene, det aflange afstandselement og det af-

lange styrkeelement f@r en enkelt ekstrusionsproces,
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FIG. 8C illustrerer et tvaersnit i feringsrarene, det aflange afstandselement, det aflange
styrkeelement og den aflange r@rformede skal efterfglgende en enkelt ekstrusions-
proces,

FIG. 8D illustrerer et tveersnit i fgringsrerene, det aflange afstandselement og det
aflange styrkeelement efterfalgende fastggrelse af den aflange rarformede skal til det

aflange afstandselement,

FIG. 9A-J illustrerer tvaersnit i eksempler pad arrangementer til faring og beskyttelse af

optiske fiberkabler ifglge naerveerende frembringelse,

FIG. 10A-B illustrerer tvaersnit i eksempler pa arrangementer til fgring og beskyttelse af

optiske fiberkabler ifalge naerveerende frembringelse, og

FIG. 11 illustrerer et tveersnit i et fiberforstaerket faringsrer,

FIG. 12A illustrerer et system til fremstilling af et arrangement til faring og beskyttelse

af optiske fiberkabler,

FIG. 12B illustrerer et tveersnit i faringsragrene for en enkelt ekstrusionsproces,

FIG. 12C illustrerer et tvaersnit i et faringsrar som produceret af systemet illustreret i
FIG. 12A,

FIG. 13A illustrerer et system til fremstilling af et arrangement til faring og beskyttelse

af optiske fiberkabler,

FIG. 13B illustrerer et tveersnit i faringsragrene for en enkelt ekstrusionsproces,

FIG. 13C illustrerer et tveersnit i et fgringsrar som produceret af systemet illustreret i fig.
13A.
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DETALJERET BESKRIVELSE

De samme henvisningstal anvendes til identiske eller modsvarende elementer eller traek
i alle figurerne. Relaterede elementer eller treek er givet samme henvisningstal, men

skelnes indbyrdes ved maerker.

Fig. 1A illustrerer et system til produktion af et fgringsrer 10. Et farste basismateriale 12
i form af hgjdensitetspolyethylenkorn indferes via et forste indlgb 14 til en ekstruder 16.
Den farste ekstruder 16 omfatter en motor 18 forbundet via et gear 20 og en aksel 22
med en skruetransportgr 24 i et opvarmningskammer 16. Det farste basismateriale 12
fgres fra det forste indlgb 14 ind i opvarmningskammeret 16, hvor det smelter for
dannelse af en masse 27. Motoren 18 driver skruetransportgren 24 til at transportere
massen 27 imod en matrice 28 og presser massen 27 igennem matricen 28 for sgmlgst
at danne faringsrgret 10. Faringsrgret 10 indfagres i en vakuumkalibrator 29 hvori det
underkastes et tryk, som er lavere end omgivelsestrykket. En aendring af trykket ind-
vendigt i vakuumkalibratoren 29 pavirker den udvendige diameter af feringsrgret 10.
Den udvendige diameter stiger hvis trykket reduceres, og den udvendige diameter falder
hvis trykket forages. Trykket indvendigt i vakuumkalibratoren 29 reguleres séledes, at
faringsraret 10 definerer en konstant udvendig diameter. Et tvaersnit i feringsraret 10
som indikeret ved linien AA' i FIG. 1A er vist i FIG. 1B. Faringsrgret 10 har en glat
udvendig overflade 30, som er cirkulaer cylindrisk og en indvendig overflade 32, som er
cirkulaer cylindrisk og balgeformet for at definere langsgaende spor 34 til reduktion af

friktionen ved indsaetning af optiske fiberkabler i foringsraret 10.

Faringsraret 10 fares fra ekstruderen 16 ind i en aben beholder 36, som indeholder vand
38. Fgringsraret 10 neddykkes over en vis laengde i vandet 38, over hvilken laengde det
gradvis afkeles. Et farste par samvirkende valser 40 og andet par samvirkende valser
42 indgriber med fgringsreret under vandet 38. Rotationshastigheden for det farste og
andet par af samvirkende valser 40, 42 kontrolleres af en styreenhed 44. En forste fgler
46 og en anden fgler 48 maler den udvendige diameter pa feringsraret 10 ved deres
respektive positioner og sender informationen til styreenheden 44. Styreenheden
justerer rotationshastigheden for det farste og andet par af samvirkende valser 40, 42
saledes, at faringsraret 10 komprimeres eller straekkes for at opna den gnskede ind-
vendige og udvendige diameter pa omtrent 15 mm henholdsvis omtrent 20 mm, efter

passage af det andet par samvirkende valser. Faringsraret 10 opvikles efterfalgende pa
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en oplagringskabeltromle 50. Pilene i FIG. 1A indikerer beveegelsesretningen for det

ekstruderede faringsrar 10 og rotationsretningen for opbevaringskabeltromlen 50.

FIG. 2A-B illustrerer et system til at sikre at fgringsregret 10 har en indvendig diameter,
som er lig med eller stgrre end en bestemt veerdi. En kugle 52 indsaettes igennem en
indlgbsende 56 i feringsraret 10. Indlgbsenden 56 forbindes med en kompressor 54.
Kompressoren 54 genererer et tryk, som er hgjere end omgivelsestrykket og skubber
kuglen 56 igennem fgringsreret og ud igennem udlgbsenden 58 under forudsaetning af,
at dens diameter er mindre end den mindste tveergdende indvendige dimension af
faringsraret 10 over hele laeengden af faringsraret 10. | FIG. 2A-B er fgringsraret 10 vist
i delvis udrullet tilstand placeret pa en horisontal overflade. Imidlertid ville det her
beskrevne system ogsa fungere for et fgringsrgr 10 i en opviklet tilstand pa en kabel-

tromle, eller i en udrullet tilstand forlabende langs en lige linie.

FIG. 3A illustrerer et system til fabrikation af et arrangement til fering og beskyttelse af
optiske fiberkabler, idet to farste kabeltromler 62-64 er tilvejebragt, som hver isaer baerer
et farste fgringsregr 72-74, og to andre kabeltromler 66-68 er tilvejebragt, som hver iseer
baerer et andet foringsrar 76-78. Fagringsrgrene 72-78 er fremstillede i overensstem-
melse med systemet beskrevet i forbindelse med FIG. 1A-B. De to fgrste fgringsrar 72-
74 udtages fra deres respektive farste kabeltromle 62-64 og bringes til at ligge parallelt
og coplanart af et par af farste positions- og orienteringsvalser 80. De to andre fgringsrar
76-78 udtages fra deres respektive andre kabeltromler 66-68 og bringes til at ligge
parallelt og coplanart af et par andre positions- og orienteringsvalser 82. De fagrste og
andre faringsraer 72-74 bringes ogsa til at ligge parallelt og coplanart af de farste og
andre positions- og orienteringsvalser 80-82. Den resulterende realtive positionering er
illustreret i FIG. 3B svarende til tvaersnittet indikeret ved AA'i FIG. 3A.

De farste og andre fgringsrar 72-78 fgres ind i en anden ekstruder 84 og forlader den
anden ekstruder 84 via en anden matrice 94. Et andet basismateriale 86 i form af
lavdensitetspolyethylenkorn indferes via et andet indlgb 88. Den anden ekstruder drives
af en anden motor 90, som er forbundet med den anden ekstruder 84 via et andet gear
92. Nar fgringsrgrene 72-78 forlader den anden matrice 94, er en r@grformet skal 106
dannet omkring de fagrste faringsrar 72-74, en anden rgrformet skal 108 er dannet
omkring de andre feringsrgr 76-78, og en farste forbindelsesstrimmel 110 er dannet,
som indbyrdes forbinder den fgrste og anden r@rformede skal 106-108. Den farste og

anden rgrformede skal 106-108 og den farste forbindelsesstrimmel 110 har omtrent
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samme ensartede tykkelse, det resulterende arrangement 104 fgres til en anden aben
beholder 96, som indeholder vand 98, af et par samvirkende neddykningsvalser 102.
Arrangementet 104 nedkales nar det det er neddykket og fares efterfalgende fra vandet
98 af et par uddykningsvalser 102 til en arrangementskabeltromle 105. Formen af
arrangementet 104 fikseres nar det afkgles i den anden abne beholder 96 og et tveersnit
i det resulterende arrangement 104 er vist i FIG. 3C, svarende til det tvaersnit, som er
indikeret med BB' i FIG. 3A. Temperaturen af de farste og andre faringsrar 72-78 styres
saledes, at en prespasning etableres imellem de fegrste og andre fgringsrer 72-78 og
den fgrste og anden rgrformede skal 106-108 i det resulterende arrangement 104. Hvis
eksempelvis den termiske tvaerekspansion for de farste og andre faringsrgr 72-78 er
omtrent den samme som for den ferste og anden rgrformede skal 106-108, men
starttemperaturen for de farste og andre fagringsrar 72-78 er hgjere end temperaturen
af den ekstruderede farste og anden r@rformede skal 106-108, sa kan den resulterende
prespasning vaere ringe eller ikke etableret. Dette scenarie undgas ved at holde
starttemperaturen for de farste og andre faringsrgr 72-78 lavere end temperaturen for

den ekstruderede farste og anden rgrformede skal 106-108.

FIG. 4A illustrerer et system svarende til systemet beskrevet i forbindelse med FIG. 3A-
C og yderligere omfattende et par aflange styrkeelementer 116-118 i det resulterende
arrangement 104'. Parret af aflange styrkeelementer 116-118 foreligger i form af
aramidfiberwirer, som er individuelt fort fra et par styrkeelementspoler 112-114 og
placerede i en coplanar og parallel relation til de farste og andre feringsrer 72-78 ved
hjeelp af to par af samvirkende styrkeelementpositions- og orienteringsvalser 120-122.
Den resulterende positionering og orientering er vist i tveersnitsbilledet i FIG. 4B
svarende til tveersnittet indikeret ved AA' i FIG. 4A. Parret af aflange styrkeelementer
116-118 fgres ind i den anden ekstruder 84 og er indlejret i forbindelsesstrimlen 110 nar
denne forlader den anden ekstruder 84 via den anden matrice 94'. Et tveersnit i det
resulterende arrangement 104" er vist i FIG. 4C svarende til tvaersnittet indikeret ved BB'
i FIG. 4A.

FIG. 5A illustrerer et system svarende til systemet beskrevet i forbindelse med FIG. 3A-
C og yderligere omfattende styrkewirer i det resulterende arrangement 104". Styrke-
wiren 124 foreligger i form af en flertradet stalwire og fares fra en styrkewirekabeltromle
126 og positioneret i en coplanar og parallel relation til de farste og andre faringsrer 72-
78 af et par samvirkende styrkewirepositionerings- og orienteringsvalser 127. Den

resulterende positionering og orientering er vist i tvaersnitsbilledet i FIG. 5B, svarende til
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tveersnittet indikeret ved AA' i FIG. 5A. Styrkewiren 124 fgres ind i den anden ekstruder
84 og en tredie rorformet skal 128, som omslutter styrkewiren 124, og en anden
forbindelsesstrimmel 130, som er coplanar med den farste forbindelsesstrimmel 110, er
genererede, nar de forlader den anden ekstruder 84 via den anden matrice 94". Et
tveersnit i det resulterende arrangement 104" er vist i FIG. 5C svarende til tveersnittet
indikeret ved BB'i FIG. 5A.

FIG. 6A illustrerer et system svarende til det kombinerede system beskrevet i
forbindelse med FIG. 4A-C og FIG. 5A-C, hvilket resulterer i et arrangement 104™ om-
fattende savel et par af styrkeelementer 116-118 som en styrkewire 124 hvor de forlader

matricen 94" i den anden ekstruder 84.

FIG. 7A illustrerer et system til fremstilling af et arrangement til faring og beskyttelse af
optiske fiberkabler. To fagrste kabeltromler 62-64 er tilvejebragt, som hver iszer beerer et
farste faringsrer 72-74, og to andre kabeltromler 66-68 er tilvejebragt, som hver isaer
baerer et andet faringsrar 76-78. Faringsrerene 72-78 er fremstillet i overensstemmelse
med det system, som er beskrevet i forbindelse med FIG. 1A-B. De to fgrste fagringsrar
72-74 udtages fra deres respektive fgrste kabeltromler 62-64 og bringes til at ligge
parallelt og coplanart af et par fgrste positions- og orienteringsvalser 80. De to andre
faringsrer 76-78 udtages fra deres respektive andre kabeltromler 66-68 og bringes til at
ligge parallelt og coplanart af et par andre positions- og orienteringsvalser 82. De farste
og andre faringsrar 72-78 bringes altsa til at ligge parallelt og coplanart af de ferste og
andre positions- og orienteringsvalser 80-82. Den resulterende relative positionering er

illustreret i FIG. 7B svarende til det tveersnit, som er indikeret ved AA' i FIG. 7A.

De farste og andre fgringsrar 72-78 fgres ind i en anden ekstruder 84 og forlader den
anden ekstruder 84 via en anden matrice 216. Et andet basismateriale 86 i form af
lavdensitetspolyethylenkorn indfgres via et andet indlgb 88. Den anden ekstruder 84
drives af en anden motor 90, som er forbundet med den anden ekstruder 84 via et andet
gear 92. Nar fgringsra@rene 72-78 forlader den anden matrice 216, er en aflang rarformet
skal 186 dannet omkring de fgrste fgringsrgr 72-74 og andre fgringsrer 76-78. Tveer-
snittet i det ekstruderede arrangement 182 indikeret ved BB' er visti FIG. 7C. Den varme
og deformerbare aflange ragrformede skal 186 gribes imellem de fgrste faringsror 72-74
og andre fgringsrar 76-78 af et par modsat roterende og samvirkende skiver saledes,
at den aflange rgrformede skal 186 deformeres og sammensmeltes i en aflang not 188.

Tveersnittet i det resulterende arrangement 184 indikeret ved CC' er vist i FIG. 7D.
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Arrangementet 184 fgres til en anden aben beholder 96, som indeholder vand 98 af et
par samvirkende neddykningsvalser 100. Arrangementet 184 afkgles nar det er ned-
dykket og feres efterfglgende fra vandet 98 af et par uddykningsvalser 102 til en
arrangementskabeltromle 105. Formen af arrangementet 184 fikseres nar det afkgles i
den anden abne beholder 96 og et tveersnit i det resulterende arrangement 184 er vist i
FIG. 7D, svarende til tvaersnittet indikeret ved CC'. Temperaturen af de fgrste og andre
feringsrar 72-78 styres saledes, at en prespasning etableres imellem de ferste og andre
fgringsreor 72-78 og den aflange rarformede skal 186 i det resulterende arrangement
184. Hvis eksempelvis den termiske tvaergadende ekspansion for de ferste og andre
f@ringsrar 72-78 er omtrent den samme som for den aflange ra@rformede skal 186, men
starttemperaturen for de farste og andre fagringsrar 72-78 er hgjere end temperaturen
for den ekstruderede aflange r@rformede skal 186, sa kan den resulterende prespasning
veere ringe eller ikke etableret. Dette scenarie undgas ved at holde starttemperaturen
for de farste og andre feringsrgr 72-78 lavere end temperaturen for den ekstruderede

aflange rerformede skal 186.

FIG. 8A illustrerer et system til fremstilling af et arrangement til faring og beskyttelse af
optiske fiberkabler. To fgrste kabeltromler 62-64 er tilvejebragt, som hver isser baerer et
farste foringsrgr 72-74, og to andre kabeltromler 66-68 er tilvejebragt, som hver isser
baerer et andet feringsrgr 76-78. Faringsrgrene 72-78 er fremstillede i overens-
stemmelse med det system, som er beskrevet i forbindelse med FIG. 1A-B. Et aflangt
afstandselement 192 sammensat af et afstandslegeme 194 af hgjdensitetspolyethylen
ekstruderet omkring et aflangt styrkeelement 196 i form af en aramidfiberwire er opviklet
pa en afstandselementtromle 190. Det aflange afstandselement 192 har et symmetrisk
tveersnit med det aflange styrkeelement 196 ved sin midte, en fgrste udvendig overflade
200, en anden udvendig overflade 202 pa den modstaende side af afstandselementet
192 i forhold til den ferste udvendige overflade 200, en fgrste konkav overflade 204
imellem den farste udvendige overflade 200 og den anden udvendige overflade 202, og
en anden konkav overflade 206 imellem den ferste udvendige overflade 200 og den
anden udvendige overflade 202 og pa den modstdende side af det aflange afstands-
element 192 i forhold til den fgrste konkave overflade 204. De to fgrste fgringsrer 72-74
udtages fra deres respektive farste kabeltromle 62-64 og bringes til at ligge parallelt og
coplanart af et par farste positionerings- og orienteringsvalser 80. De to andre faringsrar
76-78 udtages fra deres respektive anden kabeltromle 66-68 og bringes til at ligge
parallelt og coplanart af et par andre positionerings- og orienteringsvalser 82. De farste

og andre faringsrar 72-78 bringes altsa til at ligge parallelt og coplanart af de ferste og
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andre positionerings- og orienteringsvalser 80-82. Det aflange afstandselement 191
udtages fra afstandselementtromlen 190 og positioneres og orienteres saledes, at den
farste konkave overflade vender imod det naermeste forste faringsrgr 74 og den anden
konkave overflade vender imod det naermeste andet fgringsror 76, ved hjeelp af
indbyrdes samvirkende afstands- og positions- og orienteringsvalser 198. Det aflange
afstandselement 192 og de faorste og andre faringsrar 72-78 er beliggende parallelt og
coplanart efterfglgende deres respektive orientering og positionering. Den resulterende
relative positionering er illustreret i FIG. 8B, svarende til tvaersnittet indikeret ved AA' i
FIG. 8A.

De farste og andre fgringsrgr 72-78 og det aflange afstandselement 192 fgres ind i en
anden ekstruder 84 og forlader den anden ekstruder 84 via en anden matrice 216'. Et
andet basismateriale 86 i form af lavdensitetspolyethylenkorn indfgres via et andet
indlgb 88. Den anden ekstruder 84 drives af en anden motor 90, som er forbundet med
den anden ekstruder 84 via et andet gear 92. Nar fgringsrerene 72-78 forlader den
anden matrice 216, er en aflang rarformet skal 186' dannet omkring de farste faringssrar
72-74 og andre faringsrgr 76-78. Tveersnittet i det ekstruderede arrangement 182' som
indikeret ved BB' er vist i FIG. 8C. Den varme og deformerbare aflange rarformede skal
186' gribes af et par modsat roterende og samvirkende valser saledes, at den aflange
rarformede skal 186 presses imod den fgrste udvendige overflade 200 og den anden
udvendige overflade 202 og smelter sammen med det aflange afstandselement 192.
Deformationen af den aflange rarformede skal 186' forarsager, at de farste fagringsrar
72-74, det aflange afstandselement 192 og de andre faringsrgr 76-78 presses sammen.

Tveersnittet af det resulterende arrangement 184" indikeret ved CC' er vist i FIG. 8D.

Arrangementet 184' fgres ind i en anden aben beholder 96, som indeholder vand 98, af
et par samvirkende neddykningsvalser 100. Arrangementet 184" afkgles nar det ned-
dykkes og feres efterfglgende fra vandet 98 af et par uddykningsvalser 102 til en
arrangementskabeltromle 105. Formen af arrangementet 184" fikseres nar det nedkales
i den anden abne beholder 96 og et tveersnit af det resulterende arrangement 184" er
vist i FIG. 8D svarende til tveersnittet indikeret ved CC'. Temperaturen af de farste og
andre faringsrar 72-78 styres saledes, at en prespasning etableres imellem de farste
og andre faringsrar 72-78, det aflange afstandselement 192 og den aflange rgrformede
skal 186' i det resulterende arrangement 184'. Hvis eksempelvis den termiske tveer-
gaende ekspansion for de fgrste og andre fgringsrgr 72-78 er omtrent den samme som

for den aflange rerformede skal 186', men starttemperaturen for de fgrste og andre
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faringsregr 72-78 er hgjere end temperaturen for den ekstruderede aflange rgrformede
skal 186', sa kan den resulterende prespasning vaere ringe eller ikke etableret. Dette
scenarie undgas ved at holde starttemperaturen for de ferste og andre faringsrer 72-78

lavere end temperaturen for den ekstruderede aflange r@rformede skal 186'.

FIG. 9A illustrerer et tveersnit i arrangementet 104" beskrevet i forbindelse med FIG. 4A-
C.

FIG. 9B illustreret et tveersnit i et eksempel pa et arrangement 104* med treekkene for
arrangementet 104' beskrevet i forbindelse med FIG. 9A og yderligere omfattende et
par tredie faringsrgr 132-134 omsluttet af en aflang tredie rgrformet skal 128, som er
forbundet med den anden rgrformede skal 108 via en anden forbindelsesstrimmel 130.
Et par aflange tredie styrkeelementer 136-138 i form af aramidfiberwirer er indlejrede i
den anden forbindelsesstrimmel 130. De farste, andre og tredie fgringsregr 72-78, 132-
134 har samme dimensioner, og styrkeelementerne 116-118 og de tredie styrke-
elementer 136-138 er af samme type. Den fgrste og anden forbindelsesstrimmel 110-
130 og de centrale akser for de forste, andre og tredie feringsrar 72-78, 132-134 er

coplanare.

FIG. 9C illustrerere et tveersnit i et eksempel pa et arrangement 104, som har trackkene
ifelge arrangementet 104’ beskrevet i forbindelse med FIG. 9A og yderligere omfattende
et par hjaelpestyrkeelementer 140-142 i form af aramidfiberwirer. Et hjeelpestyrkeele-
ment 140 er indlejret i den farste rarformede skal 106 og det andet hjeelpestyrkeelement
er indlejret i den anden rgrformede skal 108. Hjaelpestyrkeelementerne 140-142 er

coplanare med hjeelpestyrkeelementerne 116-118.

FIG. 9D illustrerer et tveersnit i et eksempel pa et arrangement 104% svarende til
arrangementet 104 beskrevet i forbindelse med FIG. 3A-C og yderligere omfattende fire
hjeelpestyrkeelementer 144-150 i form af aramidfiberkabler. Hjeelpestyrkeelementerne
er parallelle med de forste og andre fgringsrgr 72-78. Et hjeelpestyrkeelement 144 er
indlejret i og ved den midterste @gvre del af den fegrste rerformede skal, et hjaelpe-
styrkeelement 146 er indlejret i og ved den midterste gvre del af den anden rgrformede
skal, et hjeelpestyrkeelement 148 er indlejret i og ved den midterste nedre del af den
farste rarformede skal og et hjeelpestyrkeelement 150 er indlejret i og ved den midterste

nedre del af den anden rgrformede skal.
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FIG. 9E illustrerer et tveersnit i et eksempel pd et arrangement 1047 svarende til
arrangementet 104 beskrevet i forbindelse med FIG. 3A-C og yderligere omfattende et
yderligere farste faringsrer 158 omsluttet af den fgrste rerformede skal 106 og i coplanar
placering i forhold til de gvrige to farste foringsrar 72-74, og et yderligere andet farings-
rar 160 omsluttet af den anden rarformede skal 108 og i coplanar placering i forhold til
de @vrige to andre faringsrgr 76-78. Alle de farste og andre faringsrar 72-78, 158-160

har samme dimensioner.

FIG. 9F illustrerer et tveersnit i et eksempel pa et arrangement 104® svarende til
arrangementet 104 beskrevet i forbindelse med FIG. 3A-C og yderligere omfattende et
yderligere farste faringsrer 158 omsluttet af den fgrste rerformede skal 106 og i coplanar
placering i forhold til de @vrige to ferste fgringsrgr 72-74 og et trefaset elektrisk
effektforsyningskabel 152 omsluttet af den anden rgrformede skal 108 og anbragt
coplanart med de gvrige to andre faringsrgr 76-78. De farste og andre faringsrar 72-78,
158 og det trefasede elektriske effektforsyningskabel 152 har alle samme udvendige
dimensioner. Det trefasede elekiriske effektforsyningskabel 152 har fem indvendige

ledere, tre for spaendingsfagrende faser, én for nul og én for jord.

FIG. 9G illustrerer et tvaersnit i et eksempel pa et arrangement 104° svarende il
arrangementet 104 beskrevet i forbindelse med FIG. 3A-C og yderligere omfattende en
styrkewire 124" i form af en flertradet stalwire omsluttet af den anden rerformede skal
108 og anbragt coplanart med de to andre faringsrar 76-78. Styrkewiren 124' har den
samme udvendige diameter som de andre faringsrar 76-78. Arrangementet 104% omfat-
ter yderligere et trefaset elektrisk effektforsyningskabel 154 og et elekirisk telekom-
munikationskabel 156 omsluttet af den farste rarformede skal 108, som erstatter parret
af de farste faringsrar i arrangementet 104 omtalt i forbindelse med FIG. 3A-C. Arrange-
mentet 104% omfatter yderligere et yderligere farste faringsrar 158 omsluttet af den
farste rarformede skal 106 og beliggende coplanart i forhold til det trefasede elektriske
effektforsyningskabel 154 og det elektriske telekommunikationskabel 156. En coplanar
relation er ogsa defineret imellem de objekter, som er omsluttet af den farste og anden
rarformede skal 106-108 og forbindelsesstrimlen 110. Det trefasede elekiriske effekt-
forsyningskabel 154 har den samme udvendige diameter som det farste fgringsrer 158.
Det elektriske telekommunikationskabel 156 som sadant har en mindre udvendig dia-

meter end det fgrste faringsrer 158, men er forsynet med en ragrformet fyldkappe 162,
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som tilvejebringer den udvendige diameter som det farste foringsrgr 158. Den rar-
formede fyldkappe 162 er ekstruderet omkring fyldmaterialet under anvendelse af det

samme materiale som i fgringsr@rene 76-78 ved ekstrusionsprocessen.

FIG. 9H illustrerer et tveersnit i et eksempel pa et arrangement 104" svarende il
arrangementet 104" beskrevet i forbindelse med FIG. 9E, men med forbindelsesstrim-
len 110" ved en afvigende position i forhold til de farste faringsrer 72-74, 158 og de
andre fagringsrar 76-78, 160. Den centrale akse for de farste fagringsror 72-74, 158 og
de andre faringsrer 76-78, 160 er i et feelles plan og forbindelsesstrimlen er parallel med
det feelles plan og definerer en afstand til det feelles plan, som er omtrent en sjettedel af
den udvendige diameter af de farste og andre faringsrar 72-78, 158-160. Forbindelses-
strimlen 110" er fleksibel og dens bredde er omtrent to trediedele af diameteren af de
farste og andre faringsrar 72-78, 158-160. Dette gar det muligt for arrangementet 1041%
at blive foldet langs forbindelsesstrimlen 110', saledes at den fagrste rarformede skal 106

indgriber med den anden rgrformede skal 108 plan mod plan, som vist i FIG. 9l.

FIG. 9J illustrerer et tvaersnit i et eksempel pd et arrangement 184" svarende til
arrangementet 184' beskrevet i forbindelse med FIG. 8A-D, men uden et styrkeelement
indvendigt i det aflange afstandselement 192'. | stedet er afstandslegemet fremstillet af
et ekstruderet fiberforsteerket materiale. Det ekstruderede fiberforsteerkede materiale er
en hgjdensitetspolyethylen med aramidfibre fordelt jaevnt i materialet og orienteret i den
generelle langsgaende retning for det aflange afstandselement. Aramidfibrene har den
virkning, at den termiske laengdeekspansion for det aflange afstandselement 192
reduceres, folgelig er den termiske lsengdeekspansion for arrangementet 184" redu-

ceret.

FIG. 10A illustrerer et tvaersnit i et eksempel pa et arrangement 104" med et enkelt
farste faringsror 72', som er omsluttet af og beliggende parallelt med en forste rgrformet
skal 106'. Den farste rarformede skal 106" etablerer en prespasning imellem det faorste
faringsrer 72' og den farste rarformede skal 106'. Det farste faringsror 72" er fremstillet
af hgjdensitetspolyethylen og den fgrste rgrformede skal 72' er fremstillet af lavden-
sitetspolyethylen. To aflange styrkeelementer 164-166 i form af aramidfiberwirer de-
finerer en parallel placering med det forste fgringsrar 72' og er indlejrede i den farste
rarformede skal 106'. Den centrale akse for det forste faringsrar 72' og de aflange

styrkeelementer 164-166 er beliggende i et falles plan.
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FIG. 10B illustrerer et tveersnit i et eksempel pa et arrangement 104'? svarende til
arrangementet 104'" beskrevet i forbindelse med FIG. 10A, men med ét af styrke-
elementerne 166 erstattet af en udvendig strimmel 168 med to modstaende sider 176-
178, som definerer en ensartet bredde af den udvendige strimmel 168 over dennes
leengde. Den udvendige strimmel 168 er forbundet med den forste rgrformede skal
langs en af dennes sider 176. Tre elektriske kabler 170-174 er indlejrede i den ud-
vendige strimmel 168. Den udvendige strimmel 168 og den fagrste rarformede skal orien-
terer de elektriske kabler 170-174 og styrkeelementet 164 i en parallel orientering i et

feelles plan.

Systemerne il fremstilling beskrevet i forbindelse med FIG. 3A, FIG. 4A og FIG. 5A kan
modificeres til fremstilling af eksemplerne pa arrangementer beskrevet i forbindelse med
FIG. 10A-B ved at reducere antallet af indgaende elementer, eksempelvis antallet af
faringsrgr, og om arrangering af de relative positioner af de indgaende elementer,
eksempelvis positionen af styrkeelementerne i forhold til fgringsrgrene, fgr indfgring i
den anden ekstruder 184. Yderligere kan supplerende indgangselementer til den anden
ekstruder 184 indfares, eksempelvis de tre elektriske kabler 170-174. Den anden
matrice er tilpasset til at fremstille en r@rformet skal 106' og en udvendig strimmel 168
som vist i FIG. 10A-B.

Fig. 11 illustrerer et tveersnit i et eksempel pa et arrangement, som kan fremstilles af et
vilkarligt af systemerne beskrevet i forbindelse med FIG. 3A, FIG. 4A, FIG. 5A, FIG. 6A,
FIG. 7A eller FIG. 8A. Det udvendige faringsrer 72 af de to farste fgringsrar 72-76 er
erstattet med et forsteerket fgringsrgr 214 med omtrent samme udvendige diameter som
det forste faringsrar 74. Det forsteerkede fgringsror 214 omfatter et udvendigt rgr 208
fremstillet af et ekstruderet fiberforstaerket materiale og en indvendig foring 210 frem-
stillet af et ekstruderet ikke-fiberforstaerket materiale. Det ekstruderede fiberforstaerkede
materiale er en hgjdensitetspolyethylen med aramidfibre 212 fordelt jeevnt i materialet
og orienterede i den generelle langsgaende retning for det udvendige rer 208. Det
ekstruderede ikke-fiberforstaerkede materiale er en hgjdensitetspolyethylen. Aramid-
fibrene har den virkning, at den termiske leengdeudvidelse for det fiberforstaerkede fo-
ringsrar 214 reduceres; falgelig reduceres den termiske leengdeudvidelse for arrange-
mentet som helhed. Fibre i det udvendige rar 208 kan forarsage af dettes overflade er
grov og ujeevn, hvilket forgger friktionen ved indfgring af optiske fibre. Den indvendige

foring 210 af det ikke-fiberforsteerkede materiale forhindrer foragelsen af friktionen.
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FIG. 12A illustrerer et for naerveerende foretrukkent system til fremstiling af et
arrangement til faring og beskyttelse af optiske fiberkabler, idet to farste kabeltromler
62-64 er tilvejebragt, som hver iseer beerer et farste faringsrar 72-74, og to andre kabel-
tromler 66-68 er tilvejebragt, som hver isaer baerer et andet fgringsrar 76-78. Fgrings-
rerene 72-78 er fremstillede i overensstemmelse med systemet beskrevet i forbindelse
med FIG. 1A-B. Det teettest pa midten beliggende farste fgringsrar 64 er foret med en
farste udvendig foring 222 og det teettest pa midten beliggende andet fgringsrar 64 er
foret med en anden udvendig foring 224. En enkelt tredie kabeltromle 230 er tilvejebragt,
som beerer et tredie faringsror 220. Det tredie fgringsror er fremstillet i overens-

stemmelse med det system, som er beskrevet i forbindelserne med FIG. 1A-B.

De to farste faringsragr 72-74 de to andre faringsrgr 76-78 og det ene tredie fgringsrar
220 udtages fra deres respektive farste kabeltromler 62-64, andre kabeltromler 76-78
og tredie kabeltromle 230 og bringes il at vaere beliggende parallelt og coplanart af et
valsearrangement 240. Den resulterende realtive positionering er illustreret i FIG. 12B,
svarende til tvaersnittet indikeret ved AA' i FIG. 12A.

De ferste og andre fgringsrar 72-78 og det tredie faringsrer 220 fores ind i en anden
ekstruder 84 og forlader den anden ekstruder 84 via en anden matrice 216'. Et andet
basismateriale 86 i form af lavdensitetspolyethylenkorn indfgres via et andet indlgb 88.
Den anden ekstruder drives af en anden motor 90, som er forbundet med den anden
ekstruder 84 via et andet gear 92. Nar fgringsrerene 72-78 forlader den anden matrice
216", er en aflang r@rformet skal 186 dannet omkring de farste fagringsrgr 72-74, de
andre fagringsrar 76-78 og det tredie faringsrar 220. Den aflange rgrformede skal 186
har omtrent en ensartet tykkelse og er sammensmeltet med den farste udvendige foring
222 pa det neermest mod midten liggende farste fgringsrer 74 og med den anden
udvendige foring 224 pa det naermest midten liggende andet feringsror 76. Det
resulterende arrangement 184" fgres ind i en anden aben beholder 96, som indeholder
vand 98, af et par samvirkende neddykningsvalser 100. Arrangementet 184" afkgles nar
det neddykkes og feres efterfalgende fra vandet 98 af et par uddykningsvalser 102 il
en arrangementskabeltromle 105. Formen af arrangementet 184" fikseres nar det
afkeles i den anden abne beholder 96 og et tveersnit i det resulterende arrangement
184" er vist i FIG. 12C, svarende til tvaersnittet indikeret ved BB' i FIG. 12A.

Det naermest midten liggende forste fagringsrar 74 og det naermest midten liggende

andet fgringsrgr 76 er sammensmeltet med den aflange rgrformede skal 186. Falgelig
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er disse tre elementer fikserede i forhold til hinanden og en tvaergdende udbgjning af
arrangementet 184" forhindres. Hvert af det udvendigt liggende farste faringsrer 72, det
udvendigt liggende andet fgringsror 78 og det tredie fagringsrar 220 indgriber med resten

af det ekstruderede arrangement 182" med prespasning.

FIG. 13A-C illustrerer et system svarende til systemet beskrevet i forbindelse med FIG.
12A-C. Alle aekvivalente treek er forsynede med samme henvisningstal. Systemet af-
viger ved at det neermest midten liggende farste foringsrer 74 ikke er foret med en forste
udvendig foring og det naermest midten liggende andet fgringsrar 76 ikke er foret med
en anden udvendig foring. | stedet er det naermest midten liggende farste fgringsrer 74
og det naermest midten liggende andet faringsrar 76 fort af valsearrangementet 240 ind
i en ferste overflademodificeringsenhed 232 henholdsvis en anden overflademodi-
ficeringsenhed 234. Overflademodificeringsenhederne forsyner den udvendige over-
flade pa feringsrarene med et plastificeringsmiddel, hvorved smeltepunktet seenkes for
det yderste overfladelag 226 pa det farste faringsrar 74 og det yderste overfladelag pa
det andet faringsrar 76, og ger disse blgdere. Dette har den virkning, at nar den aflange
rarformede skal 186 eksktruderes omkring faringsrgrene, sammensmelter denne med
overfladen pa det neermest midten liggende farste faringsrer 74 og det neermest midten
liggende andet fgringsrer 76. Folgelig forhindres en tvaergdende udbgjning som be-
skrevet i forbindelse med FIG. 12A-C.

Eksempel
Et arrangement blev fremstillet i overensstemmelse med systemet beskrevet i for-

bindelse med FIG. 1A-B, FIG. 2A-B og FIG. 4A-C. Faringsrgrene havde en indvendig
diameter pa 16 mm og en udvendig diameter pa 20 mm. Tykkelsen af de rerformede
skaller og forbindelsesstrimlen var imellem omtrent 0,3 mm og omtrent 2 mm. Bredden
af forbindelsesstrimlen var omtrent 15 mm. Aramidfiberwirerne havde en diameter pa 2
mm og afstanden imellem centrum for wirerne var omtrent 8 mm. Arrangementet blev
underkastet forskellige omgivelsestemperaturer og den termiske laengdeudvidelse blev

bestemt til at vaere 0,05 mm/m/°C.
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HENVISNINGSTALSLISTE

10
12
14
16
18
20
22
24
26
27
28
29
30
32
34
40
42
44
46
48
50
52
54
56
58
62
64
66
68
72
74
76
78
80

f@ringsrar

farste basismateriale
farste indlgb

farste ekstruder
motor

gear

aksel
skruetransportar
opvarmningskammer
masse

matrice
vakuumkalibrator
udvendig overflade
indvendig overflade
langsgaende spor
farste par samvirkende valser
andet par samvirkende valser
styreenhed

forste faler

anden faler
kabeltromle

kugle

kompressor
indlgbsende
udlgbsende

farste kabeltromle
farste kabeltromle
anden kabeltromle
anden kabeltromle
farste foringsrar
farste foringsrar
andet feringsrar

andet feringsrar

farste positionerings- og orienteringsvalser
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84

86

88

90

92

94

96

98

100
102
104
105
106
108
110
112
114
116
118
120
122
124
126
127
128
130
132
134
136
138
140
142
144
146
148
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andre positionerings- og orienteringsvalser
anden ekstruder

andet basismateriale
andet indlgb

anden motor

andet gear

anden matrice

anden aben beholder
vand

neddykningsvalser
uddykningsvalser
arrangement
arrangementskabeltromle
farste rarformet skal
anden rgrformet skal
farste forbindelsesstrimmel
styrkeelementspole
styrkeelementspole
styrkeelement

styrkeelement

styrkeelementpositionerings- og orienteringsvalser

styrkeelementpositionerings- og orienteringsvalser

styrkewire

styrkewirekabeltromle

styrkewirepositionerings- og orienteringsvalser

tredie rerformet skal

anden forbindelsesstrimmel
tredie fgringsrar

tredie fgringsrar

tredie styrkeelement

tredie styrkeelement
hjeelpestyrkeelement
hjeelpestyrkeelement
hjeelpestyrkeelement
hjeelpestyrkeelement

hjeelpestyrkeelement
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150
152
154
156
158
160
162
164
166
168
170
171
174
176
178
180
182
183
184
186
188
190
192
194
196
198
200
202
204
206
208
210
212
214
216
220
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hjeelpestyrkeelement

trefaset elektrisk effektforsyningskabel
trefaset elektrisk effektforsyningskabel
elektrisk telekommunikationskabel
farste foringsrar

andet feringsrar
fyldmaterialekappe

styrkeelement

styrkeelement

udvendig strimmel

elektrisk kabel

elektrisk kabel

elektrisk kabel

forste side

anden side

modsat roterende skiver
ekstruderet arrangement

modsat roterende valser
arrangement

aflang rgrformet skal

aflang not

afstandselementtromle

aflangt afstandselement
afstandselementlegeme

styrkeelement

afstandselementpositionerings- og orienteringsvalser

fgrste udvendig overflade
anden udvendig overflade
farste konkav overflade
anden konkav overflade
udvendigt rgr

indvendig foring

fiber

forstaerket faringsrar
anden matrice

tredie fgringsrar
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224
226
228
230
232
234
240
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ferste udvendig foring

anden udvendig foring

fgrste udvendigt overfladelag

andet udvendigt overfladelag

tredie kabeltromle

farste overflademodificeringsenhed
anden overflademodificeringsenhed

valsearrangement
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PATENTKRAV

1. Arrangement til fgring og beskyttelse af optiske fiberkabler eller optiske bglgeledere,
efter installation af arrangementet i jorden, hvilket arrangement er nyt ved at omfatte:

et forste antal forste fagringsror og

et andet antal andre faringsrar,
idet hvert af de forste og andre fgringsrer er indrettede til at modtage et optisk kabel
langs hele sin leengde; idet arrangementet yderligere omfatter:

en aflang farste ragrformet skal, og

en aflang anden ragrformet skal,
idet det farste antal fgrste faringsrer er understgttede i og beliggende parallelt med den
farste rerformede skal, og det andet antal andre feringsrar er understgttede i 0og anbragt
parallelt med den anden rgrformede skal, idet arrangementet yderligere omfatter:

en forste forbindelsesstrimmel, som indbyrdes forbinder den forste og anden ror-
formede skal, definerer en afstand imellem den fgrste og anden rgrformede skal, og
positionerer det forste antal farste fgringsror og det andet antal andre faringsrer ind-
byrdes parallelt,

den farste og anden rarformede skal og den farste forbindelsesstrimmel stammer
fra en enkelt ekstrusionsproces, som etablerer en prespasning imellem de farste og
andre fgringsrer henholdsvis den fgrste og anden rgrformede skal; hvilket arrangement
yderligere omfatter:

et tredie antal aflange styrkeelementer anbragt parallelt med de fgrste og andre
faringsrer og indlejrede i den fagrste forbindelsesstrimmel, og den termiske leengdeud-
videlse af det tredie antal styrkeelementer er mindre end den termiske laengdeudvidelse
af de forste og andre faringsrar og/eller

et fijerde antal aflange hjeelpestyrkeelementer anbragt parallelt med det forste
antal fgrste faringsrer og/eller de andre faringsrgr og indlejrede i den forste rerformede
skal og/eller i den anden rarformede skal, og den termiske leengdeudvidelse af det fierde
antal hjeelpestyrkeelementer er mindre end den termiske laengdeudvidelse af henholds-
vis de fgrste fgringsrar og/eller de andre fagringsrer, og/eller mindre end den termiske

udvidelse af henholdsvis den fgrste r@rformede skal og/eller den anden rgrformede skal.

2. Arrangement til fgring og beskyttelse af optiske fiberkabler eller optiske bglgeledere

efter installation i jorden, hvilket arrangement er nyt ved at omfatte:
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et forste antal farste faringsrar og et andet antal andre fgringsrar, idet hvert af de
naevnte fgrste og andre faringsrer er indrettede til at modtage et optisk fiberkabel langs
hele sin laengde, hvilket arrangement yderligere omfatter:

et aflangt afstandselement anbragt parallelt med og imellem det fgrste antal fgrste
faringsrgr og det andet antal andre faringsrar, hvilket aflangt afstandselement danner
en farste udvendig overflade og en modstdende anden udvendig overflade,

en aflang rarformet skal parallel med og omsluttende det ferste antal ferste
faringsrer, det andet antal andre feringsrer og den aflange rgrformede skal er fastgjort
i flade mod flade placering i forhold til den fgrste og anden udvendige overflade for dan-
nelse af en fgrste r@rformet skaldel, som omslutter og understetter det farste antal farste
f@ringsrar og en anden rgrformet skaldel, som omslutter og understgtter det andet antal
andre fgringsrer og til at fastholde de f@rste og andre faringsrer i en fast relation i forhold
til hinanden,

hvilken aflang r@rformet skal stammer fra en enkelt ekstrusionsproces og etablerer
en prespasning imellem de fgrste og andre faringsrgr henholdsvis den fgrste og anden

rgrformede skaldel.

3. Arrangement til fering og beskyttelse af optiske fiberkabler eller optiske bglgeledere
efter installation i jorden, hvilket arrangement er nyt ved at omfatte:

et farste antal fgrste f@gringsror og et andet antal andre fgringsrer, idet hvert af de
farste og andre fgringsrgr er indrettede til at modtage et optisk fiberkabel langs hele sin
lzengde, hvilket arrangement yderligere omfatter:

en aflang rarformet skal parallel med og omsluttende det fgrste antal ferste
feringsrer og det andet antal andre fgringsrear, idet to modstaende sider af den aflange
rerformede skal er sammensmeltede i en langsgaende not for dannelse af en farste
rarformet skaldel, som omslutter og understgtter det farste antal farste faringsrar og en
anden ragrformet skaldel, som omslutter og understgtter det andet antal andre faringsrar
og til at fastholde de fgrste og andre faringsrar i en fast relation i forhold til hinanden,

hvilken aflang rgrformet skal stammer fra en enkelt ekstrusionsproces og den
aflange not etablerer en prespasning imellem de fgrste og andre fgringsrgr henholdsvis
den fagrste og anden rgrformet skaldel, og i det vaesentlige forhindrer en tvaergaende

udbgjning af arrangementet.

4. Arrangement ifglge ethvert af de foregaende krav, som er nyt ved, at det forste antal
er lig med eller stagrre end 2, sasom i ét eller flere af intervallerne 2-10, 2-8, 2-6, 2-4, 3-

10, 4-10 eller 5-10 og/eller det andet antal er lig med eller starre end to, sasom i et af
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intervallerne 2-10, 2-8, 2-6, 2-4, 3-10, 4-10 eller 5-10, eller alternativt i ét eller flere af de
lukkede intervaller 2-4, 4-6, 6-8 og 8-10.

5. Arrangement ifglge ethvert af kravene 1 og 4, som er nyt ved, at den farste for-

bindelsesstrimmel positionerer de farste og andre fgringsrer i et faelles plan.

6. Arrangement ifglge ethvert af de foregaende krav, som er nyt ved, at de farste og

andre fgringsrar er positionerede i et feelles plan.

7. Arrangement ifglge krav 1 eller ethvert af kravene 4 til 6, nar disse afhaenger af krav
1, som er nyt ved, at den fgrste forbindelsesstrimmel har en fgrste bredde over hele
sin lzengde og definerer en adskillelse imellem den forste og anden rgrformede skal

svarende til den nasvnte fgrste bredde.

8. Arrangement ifglge ethvert af de foregadende krav, som er nyt ved, at hvert af det
farste antal fgrste fagringsrar og det andet antal andre faoringsrer er cirkuleere cylindre
med omtrent samme udvendige diameter og som definerer en central akse, og at de
centrale akser for de farste og andre fgringsror og den fgrste forbindelsesstrimmel er

beliggende i et feelles plan.

9. Arrangement ifglge ethvert af de foregadende krav, som er nyt ved, at hvert af det
farste antal fgrste fagringsrar og det andet antal andre faoringsrer er cirkuleere cylindre
med omtrent samme udvendige diameter og som definerer en central akse, idet de
centrale akser for de farste og andre fgringsrer er beliggende i et feelles plan og den
farste forbindelsesstrimmel er beliggende parallelt i forhold til det feelles plan og de-
finerer en afstand til det feelles plan, som er mindre end halvdelen af den udvendige
diameter, eller en afstand til det feelles plan, som er omtrent en trediedel af den
udvendige diameter, eller en afstand til det feelles plan, som er omtrent en sjettedel af

den udvendige diameter.

10. Arrangement ifglge ethvert af de foregaende krav, som er nyt ved, at det forste

antal og det andet antal er ens.

11. Arrangement ifglge ethvert af de foregdende krav, som er nyt ved, at alle fgringsrar

blandt de farste og andre faringsragr har omtrent samme termiske laengdeudvidelse.



10

15

20

25

30

35

DK 2017 00049 Y4

35

12. Arrangement ifglge ethvert af de foregdende krav, som er nyt ved, at alle feringsrar
blandt de farste og andre fgringsrer har omtrent samme opvarmning, nar de udsaettes

for sollys.

13. Arrangement ifglge krav 1 eller ethvert af kravene 4-12, nar disse afhaenger af krav
1, som er nyt ved, at den termiske laengdeudvidelse for de farste og andre faringsrar
er omtrent lig med eller mindre end den termiske laeengdeudvidelse for den farste og

anden rgrformede skal.

14. Arrangement ifglge krav 1 eller ethvert af kravene 4-13, nar disse afhaenger af krav
1, som er nyt ved, at smeltepunktet for de fgrste og andre faringsrar er omtrent lig med

eller starre end smeltepunktet for den fgrste og anden rgrformede skal.

15. Arrangement ifglge krav 2 eller 3 eller ethvert af kravene 4-12, nar disse er af-
haengige af henholdsvis krav 2 eller 3, som er nyt ved, at smeltepunktet for de fgrste
og andre fagringsrar er omtrent lig med eller stgrre end smeltepunktet for den aflange

rerformede skal.

16. Arrangement ifglge krav 2 eller ethvert af kravene 4-15, nar disse afhaenger af krav
2, som er nyt ved yderligere at omfatte:

et tredie antal aflange styrkeelementer anbragt parallelt med og positioneret i det
aflange afstandselement, og den termiske leengdeudvidelse for det tredie antal styrke-
elementer er mindre end den termiske leengdeudvidelse for de farste og andre fgrings-

ror.

17. Arrangement ifglge krav 1 eller ethvert af kravene 4-16, nar disse afhaenger af krav
1, som er nyt ved, at det tredie antal aflange styrkeelementer begreenser den termiske
lzengdeudvidelse for arrangementet til ét eller flere af omraderne 0,01-0,02 mm/m/°C,
0,02-0,03 mm/m/°C, 0,03-0,04 mm/m/°C, 0,04-0,05 mm/m/°C, 0,05-0,06 mm/m/°C,
0,06-0,07 mm/m/°C, 0,07-0,08 mm/m/°C, 0,08-0,09 mm/m/°C, 0,09-0,10 mm/m/°C
og/eller til ét eller flere af omraderne 0,01-0,9 mm/m/°C, 0,02-0,08 mm/m/°C, 0,03-0,07
mm/m/°C, 0,04-0,06 mm/m/°C eller omtrent 0,05 mm/m/°C og/eller til under 0,10
mm/m/°C, under 0,08 mm/m/°C, under 0,06 mm/m/°C, under 0,04 mm/m/°C, under 0,02

mm/m/°C, under 0,01 mm/m/°C.
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18. Arrangement ifglge krav 1 eller ethvert af kravene 4-17, nar disse afhaenger af krav
1, som er nyt ved, at det tredie antal styrkeelementer omfatter:

et farste styrkeelement og et andet styrkeelement, idet det farste styrkeelement
definerer en fgrste afstand til den fgrste r@rformede skal og det andet styrkeelement
definerer en anden afstand til den anden rgrformede skal, idet den fgrste og anden

afstand er omtrent ens.

19. Arrangement ifglge krav 1 eller ethvert af kravene 4-17, nar disse afhaenger af krav

1, som er nyt ved, at det tredie antal er lig med 1, 2, 3 eller 4.

20. Arrangement ifglge krav 1 eller ethvert af kravene 4-19, nar disse afhaenger af krav

1, som er nyt ved, at det tredie antal aflange styrkeelementer omfatter aramidfibre.

21. Arrangement ifglge krav 1 eller ethvert af kravene 4-20, nar disse afhaenger af krav
1, som er nyt ved, at hvert af det tredie antal aflange styrkeelementer er en wire

omfattende aramidfibre.

22. Arrangement ifglge krav 1 eller ethvert af kravene 4-20, nar disse afhaenger af krav
1, som er nyt ved, at det tredie antal aflange styrkeelementer er under spaending for

udgvelse af en langsgdende sammentraekningskraft pa arrangementet.

23. Arrangement ifalge ethvert af kravene 2-22, som er nyt ved yderligere at omfatte:

et fierde antal aflange hjeelpestyrkeelementer anbragt parallelt med det forste
antal ferste feringsrar og indlejret i den aflange rgrformede skal, og den termiske
lzengdeudvidelse af det fjerde antal hjeelpestyrkeelementer er mindre end den termiske

lzengdeudvidelse af det forste antal forste faringsror.

24. Arrangement ifglge ethvert af de foregaende krav, som er nyt ved, at farste og
andre faringsrgr er positionerede i et falles plan, idet det fierde antal er stgrre end én
og det fjerde antal af langsgaende hjeelpestyrkeelementer er positionerede i et symme-

trisk manster i forhold til det feelles plan.

25. Arrangement ifglge ethvert af de foregdende krav, som er nyt ved yderligere at
omfatte:

et elektrisk effektforsyningskabel, og
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det elektriske effektforsyningskabel er understgttet i og beliggende parallelt med

den fgrste rerformede skal eller aflange rgrformede skal.

26. Arrangement ifglge krav 17 eller ethvert af kravene 4-16 eller 18-23, nar disse
afheaenger af krav 17, som er nyt ved, at den farste og anden rarformede skal og den
farste forbindelsesstrimmel positionerer effekitforsyningskablet og de fgrste og andre

faringsrar i et feelles plan.

27. Arrangement ifglge ethvert af de foregdende krav, som er nyt ved yderligere at
omfatte:

en enkelttradet eller flertradet metalstyrkewire,

en aflang tredie rarformet skal, og
styrkewiren er understgttet i og beliggende parallelt med den tredie rgrformede skal;
arrangementet omfatter yderligere:

en anden forbindelsessstrimmel, som indbyrdes forbinder den farste og tredie
rerformede skal og definerer en afstand imellem den fgrste og tredie rerformede skal
eller den fgrste og anden rarformede skaldel, eller

en anden forbindelsesstrimmel, som indbyrdes forbinder den anden og tredie
rerformede skal eller indbyrdes forbinder den anden regrformede skaldel og den tredie
rerformede skal og som definerer en afstand imellem den anden og tredie rgrformede
skal eller imellem den anden rgrformede skaldel og den tredie rarformede skal,
den anden forbindelsesstrimmel positionerer styrkewiren parallelt med det fgrste antal
farste faringsreor og det andet antal andre fgringsrar parallelt, og den tredie rarformede
skal og den anden forbindelsesstrimmel stammer fra den naevnte enkelte ekstrusions-

proces.

28. Arrangement ifglge krav 27, som er nyt ved, at forste og anden forbindelses-

strimmel positionerer de fgrste og andre faringsrar og styrkewiren i et feelles plan.

29. Arrangement ifglge ethvert af kravene 27-28, som er nyt ved, at styrkewiren har en
diameter i ét eller flere af omraderne 10-12 mm, 12-14 mm, 14-16 mm, 16-18 mm, 18-
20 mm, 20-22 mm, 22-24 mm, 10-24 mm, 12-22 mm, 14-20 mm, 16-18 mm eller omtrent

17 mm.

30. Arrangement ifglge krav 2 eller ethvert af kravene 4-29, nar disse afhanger af krav

2, som er nyt ved, at det aflange afstandselement danner en farste konkav overflade
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positioneret imellem den fgrste og anden udvendige overflade til at samvirke med et

faringsrer blandt det fgrste antal ferste faringsror.

31. Arrangement ifglge krav 30, som er nyt ved, at det aflange afstandselement danner
en anden konkav overflade, som er positioneret mellem den farste og anden udvendige

overflade, til at samvirke med et fgringsrgr blandt det andet antal andre faringsrer.

32. Arrangement til fgring og beskyttelse af optiske fiberkabler eller optiske bglgeledere
efter installation i jorden, som er nyt ved, at omfatte:

et fgrste fgringsrar indrettet til at modtage et optisk fiberkabel langs hele sin
lzengde; hvilket arrangement yderligere omfatter:

en aflang fgrste r@rformet skal
hvilket farste faringsrer er understattet i og beliggende parallelt med den forste rar-
formede skal, og den fagrste rarformede skal stammer fra en enkelt ekstrusionsproces,
som etablerer en prespasning imellem det forste faringsrar og den ferste rarformede

skal.

33. Arrangement ifglge krav 32, som er nyt ved, at den termiske leengdeudvidelse af
det forste faringsrar er omtrent lig med eller mindre end den termiske udvidelse af den

farste rarformede skal.

34. Arrangement ifalge ethvert af kravene 32-33, som er nyt ved, at smeltepunktet for
det farste foringsrgr er omtrent lig med eller stgrre end smeltepunktet for den forste

rerformede skal.

35. Arrangement ifglge ethvert af kravene 32-34, som er nyt ved yderligere at omfatte:

et femte antal aflange styrkeelementer beliggende parallelt med det feorste
faringsrer og indlejret i den fagrste rgrformede skal, og den termiske laengdeudvidelse
for det femte antal styrkeelementer er mindre end den termiske laengdeudvidelse for det

farste f@ringsrar.

36. Arrangement ifglge krav 35, som er nyt ved, at det femte antal aflange styrke-
elementer begreenser en termisk lzengdeudvidelse for arrangementet til ét eller flere af
omraderne 0,01-0,02 mm/m/°C, 0,02-0,03 mm/m/°C, 0,03-0,04 mm/m/°C, 0,04-0,05
mm/m/°C, 0,05-0,06 mm/m/°C, 0,06-0,07 mm/m/°C, 0,07-0,08 mm/m/°C, 0,08-0,09

mm/m/°C, 0,09-0,10 mm/m/°C og/eller til ét eller flere af omraderne 0,01-0,9 mm/m/°C,



10

15

20

25

30

35

DK 2017 00049 Y4

39

0,02-0,08 mm/m/°C, 0,03-0,07 mm/m/°C, 0,04-0,06 mm/m/°C eller omtrent 0,05
mm/m/°C og/eller til under 0,10 mm/m/°C, under 0,08 mm/m/°C, under 0,06 mm/m/°C,
under 0,04 mm/m/°C, under 0,02 mm/m/°C, under 0,01 mm/m/°C.

37. Arrangement ifglge ethvert af kravene 35-36, som er nyt ved, at det fgrste
faringsrar er cirkulaer cylindrisk og definerer en central akse, og den fgrste rgrformede
skal positionerer den centrale akse for det fgrste fgringsrar og det femte antal aflange

styrkeelementer i et feelles plan.

38. Arrangement ifglge ethvert af kravene 35-37, som er nyt ved, at det femte antal

aflange styrkeelementer omfatter aramidfibre.

39. Arrangement ifglge ethvert af kravene 32-38, som er nyt ved yderligere af omfatte:
en udvendig strimmel med to modstaende sider, som definerer en ensartet bredde
af strimlen over hele dennes laengde, hvilken udvendig strimmel stammer fra den
enkelte ekstrusionsproces og er forbundet med den farste rgrformede skal langs én af
de naevnte to modstaende sider, og hvilket arrangement yderligere omfatter:
et sjette antal elektriske kabler indlejrede i den udvendige strimmel, og den ud-
vendige strimmel og den forste rerformede skal orienterer det sjette antal elektriske

kabler og det farste faringsrer indbyrdes parallelt.

40. Arrangement ifglge krav 39, som er nyt ved, at den fgrste rarformede skal og den
udvendige strimmel positionerer det femte antal aflange styrkeelementer og det sjette

antal elektriske kabler i et falles plan.

41. Arrangement til faring og beskyttelse af optiske fiberkabler og optiske baglgeledere
efter installation i jorden, som er nyt ved, at omfatte:

et forste antal farste faringsrar og et andet antal andre fgringsrar, idet hvert af de
farste og andre faringsrar er indrettede til at modtage et optisk fiberkabel langs hele sin
lzengde, hvilke arrangement yderligere omfatter:

et tredie fgringsror indrettet til at modtage et optisk fiberkabel langs hele sin
leengde, og positioneret parallelt med og liggende imellem det forste antal forste
feringsrar og det andet antal andre faringsrar, hvilke tredie faringsrar definerer en forste
udvendig overfladedel og en modstdende anden udvendig overfladedel,

en aflang rarformet skal parallel med og omsluttende det fgrste antal ferste

feringsrer, det andet antal andre foringsrer og det tredie fgringsrer, hvilken aflang
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rerformet skal er fastgjort flade mod flade til den fgrste og anden udvendige overfladedel
af det tredie foringsrer for dannelse af en farste rgrformet skaldel, som omslutter og
understatter det forste antal ferste faringsrer og en anden regrformet skaldel, som
omslutter og understgtter det andet antal andre f@ringsrer og til at fastholde de fgrste
og andre fgringsregr i en fast relation i forhold til hinanden, og

den aflange r@rformede skal stammer fra en enkelt ekstrusionsproces og etablerer
en prespasning imellem de fgrste og andre faringsrgr henholdsvis den fgrste og anden

rgrformede skaldel.

42. Arrangement ifglge krav 41, som er nyt ved, at den aflange rgrformede skal er
fastgjort i den naevnte flade mod flade relation til den ferste og anden udvendige over-

fladedel ved den enkelte ekstrusionsproces.
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