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Spdsab vyroby vonkajSieho jadra koaxidlnych
kéblov a zariadenie na vykondvanie tohto

spésobu

(57) Zlepenie elektrickych, najma pre-

nosovych vlastnost{ koaxidlnych kéblov, ako

aj mechanickych vlastnosti tychto kdblov no-
vou technologiou vyroby ich vonkajsieho jad-
ra na kontinuélnej‘vyrobnéj linke. Podsta-
tou riesenia je naformovdvanie vnitornej po-
kovenej plastovej folie na du3u kibla, ukla--
danie kovovych drétikov, vedenych vodiacimi
otvormi kruhového vodftka,.ktoré sa otdéanim
voditka aZ o ¢ 270 © kolmo na os du3e kabla
meandrovite zvlitujd a ukladajd v smere tan-
genty na povrch vnitornej folie a ukladanie
vonkajsej pokovenej plastovej folie s pre-
kryvajicimi sa okrajmi. Vonkaj3ie jadro kéb-
la sa vytvard zariadenim, ktoré pozostdva z
dvoch obkladacich kalibrov (1, 6) tvaru du-
tého zrezaného rotagného kuZela, z dvoch za-
sehlovacich kalibrov (2, 7) spojenych s regu-
l4tormi teploty (21, 71), kruhového voditka
(3) regulovaného reguldtorom otddania (31),
prigom na kruhovom voditku (3) je vytvoreny
stredovy otvor (32) a minimalne tri vodiace
otvory (33) spojené s obvodom kruhového vo-
ditka (3) zdrezmi (34). 0alej pozostéva zo
sistavy tvorenej voditkom (4) s tvarovacim

zubom (41) a vodiacou kladkou (5). Za prvym
obkladacim kalibrom (1) je vo vzdialenosti (L)
rovnej 0 a% 10 D umiestneny prvy zazehIovaci
kaliber (2), za nim je v rovine kolmej na od-
t{ahovani dudu kébla oto&ne, s rozsahom otd-
gania o + 270 %, osadené kruhové vaitko (3),
za ktorym je mimo osi duZe kdbla umiestnené
voditko (4) a vodiaca kladka (5). Za kruho-
vym voditkom (3) v osi dude kdbla je vovzdia-
lenosti (L) zodpovedajicej dIZke poZadované-
ho meandrového zvlnenia drétikov umiestneny
druhy zafehIovaci kaliber (6) a zanim veo
vzdialenosti (L) druhy obkladacf kaliber (7).
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Vyndlez sa tyka spGsobu vyroby vonkajSieho jadra koaxiglnych ké&blov so zvy3enou G&in -
nostou tienenia k4bla a zariadenia na vykondvanie tohto spdsobu. UZelom rieZenia je zvyse -
nie produktivity vyroby koaxidlnych kéblov a zlepSenie ich elektrickych, najma prenosovyd
vlastnost{, ako aj mechanickych vlastnostf novou technoldogiou ich vyroby.

Z existujdcich zndmych spBsobov vyroby vonkajsieho jadra koaxidlnych kablov sa naj-
CastejSie vyuZivaji riedenia, ktoré su zaloZené na vytvdran{ jadra z pravidelného oplete-
nia drotikmi, ktorych hustota a stdpanie uruje velkost tienenia k&bla. Opletenie sa robf
ako samostatnd operdcia beZnymi opletacimi strojmi. Nevyhodou tychto spdsobov je pomald
rychlost tejto £asti vyrobného procesu - v rozsahu 1 - 3 m/min, ktord nemofno zvyZovaf,
pretoZe pri vy38ich rychlostiach sa tenké drétiky ldmu a trhajd. V désledku pomalosti vy-
robnej operdcie opletenia (opravy, ndviny novych cievok a.pod.) nie je mo%né v tandeme:
nand3at plést, pretoZe vytlatné lisovanie pri nand3anf plésfa je na urditej d¥Zke konti-
nudlna operdcia a vyZaduje najmenej o jeden r4d vy33iu rychlost. NavyZe d&innosf tiene-
nia takto vytvoreného vonkajsieho jadra nie je velmi dobr4. Vy%3ia d&innost tienenia sa
sice d4 dosiahnut kombindciou pozdl¥ne oblofenej folie a riedkeho opletenia drdtikov, ale
produktivita vyroby takejto vyrobnej operdcie zostdva nizka. U dalsej skupiny existujicidh
spbsobov vyroby koaxidlnych kdblov sa uZ podstatne zvy3uje produktivita vyroby tym, e je
mozné vyrébat vonkaj%ie jadro naraz s pldstom, teda vyrobné operdcie prebiehajd rovnakou
rychlostou, pridom vonkaj3ie jadro tvoria pokovené plastové folie, medzi ktorymi sd para-
lelpe uloZené priloiné drdtiky, sldZiace predovietkym na konektorovanie kibla, ale pre n§ -
rotnej3ie pripady uplatnenia koaxidlneho kébla sa takouto technolodgiou nedosahuje dosfa—
totné odtienenie prendZaného vysokofrekveniného signdlu od okolitého elektromagnetického
rusenia. Vndtornd pokovovd plastovd folia, obkladang pozd¥?ne a s prekrytim nie je v mies -
te preloZenia elektricky vodivo spojend a tak istc vonkaj3ia folia nem§ v mieste preloZe -
nia elektricky vodivy kontakt. Napriek tomu, Ze pokovené plastové folie sd uloZené kovovas
vrstvou smerom k sebe, nedochddza pri vysokych frekvencidch k spolfahlivému elektricky vo-
divému prepojeniu vrstiev, a to najma vplyvom javu blizkosti a tenkej povrchovej vrstve
kyslitnika hlinitého. Najviac se tento nepriaznivy stav prejavuje v mieste prelo¥enia fo-
1if, kde sd kovové vrstvy oddelené plastom. Minimilne hodnoty vazbovej impedancie na ké&b-
loch sa tak pri 30 MHz dosahujé na drovni 20 aZz 30 m £&/m. Oproti predchddzajicim riede-
niam sa podstatne lep3ia a doteraz najvy33ia G&innost tienenia dosahuje u kéblov, ktorych
tienenie sa vytvdra spdsobom, pri ktorom sa spodnd folia naiehTuje s kopolymérom priamo
na izoldciu kdbla a na vonkajSej pokovenej folii sa vytvdra tzv. "S" zshyb, ktory zarudu-
Je dobré vodivé prepojenie folie a uzavretie vdnkajéieho Jadra pred ru3enim z okolia kéb-
la. Jednou z nevyhod spdsobu takto vytvéraného vonkajiieho jadra je, Ze foliu je potrebné
v niektorych pripadoch na plasi natavif, v désledku €oho je nevyhnutné pouZif ako nosny
materidl pdsky materidl natavenia schopny, €im sa znafne zuZuje okruh pouZitelInych mate-
ridlov. Daldou nevyhodou je poufitie opletenia z drotikov medzi foliami, ktoré stavia td-
to vyrobu koaxidlneho kébla na drovefi klasickej vyroby kéblov s opletenym vonkaj3im jad-
rom. Najvat3ie nevyhody existujdcich zariaden{ sa prejavuji v tom, Ze cely proces vyroby
koaxidlneho k&bla nemoZno uskuto&nif kontinuilne, nadvaznosfou jednotlivych operédcif pri
rovnakej rychlosti vyrobného procesu. V zariadeniach pouZivané obkladacie kalibre si svo-
jou kon&trukciou uspdsobené na obkladanie kovovych folif, teda folif s pamafovou stdlostas,
nevyhovujd viak pre plastové pokovené folie.

Uvedené nevyhody doteraj3ieho stavu odstrafiuje rie3enie podTa vyndlezu, ktorého pod-
stata spoliva v tom, Ze na du3u kébla sa v prvom obkladacom kalibri naformuje vnitornd
plastovd folia kovovou vrstvou smerom von za sddasného prekrytia jej okrajov a takto oba-
lend dua kdbla sa vedie do zalehlovacieho kalibra, v ktorom sa folia teplom zaformuje do
tvaru rirky. Potom sa obalend duZa kdbla vedie stredom kruhového voditka a cez jeho vodia
ce otvory sa sdfasne vedid kovové drdtiky, ktoré sa otdcenim voditka aZ o % 270° kolmo na
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os dude kdébla meandrovite zvlfuji a v smere tangenty ukladajd na povrch vndtornej pokove-
nej plastovej folie. Liastogne tienena dusa kébla potom prechédza cez druhy obkladaci ka-
liber, kde sa na fiu uklad4 vonkaj3ia pokovend plastovd folia kovom smerom dnu. Jej okraje
sa su&asne s ukladanfm prekryvajd na strane opanej ako prekrytie vnidtornej folie, pricom
sa pred uloZenim vndtorny okraj pokovenej plastove) folie otda kovovou vrstvou v smere
prekrytia o dlike dvojndsobku prekrytia o 180°. N4dsledne sa tienend duda kabla vedie do
druhého za’ehlovacieho kalibra, v ktorom sa vonkaj$ia pokovend plastovd folia po nahriat{
tvarovo fixuje. Dalej podstata rieZenia spo&iva v tom, %e vonkajSie jadro koaxidlneho kdb -
la sa vytvéra zariadenim, ktoré pozostdva z dvoch obkladacich kalibrov, z dvoch zaZehlova -
cich kalibrov, kruhového vod{tka, voditka s tvarovacim zubom a z vodiacej kladky, pricom
prvy a druhy obkladaci'kaliber maji tvar dutého zrezaného rotaéného kuZela, ktorého okra-
je plésta su preloZené do priechodnej Strbiny a kruhové voditko md v strede vytvoreny ot-
vor priemeru 3 a¥ 5 D a vo vzdialenosti 0,5 aZ 5 D od stredového otvoru rovnomerne roz-
miestnené minimilne tri vodiace otvory, spojené s obvodom kruhového voditka zdrezmi, 5ik-
mymi k smeru vedenia drotikov. ZaZehlovacie kalibre sd spojené s reguldtormi teploty a
kruhové voditko s reguldtorom otdtania. Celd linka je usporiadand tak, Zze za prvym obkla-
dacim kalibrom je vo vzdialenosti L rovnej 0 aZ 10 D, vyhodne 0,5 aZ 5 D umiestneny prvy
zatehlovac! kaliber, za nim je v rovine kolmej na odtahovani du3u kidbla otoCne s rozsahom
otdtania o ¥ 270° osadené kruhové voditko, za ktorym je mimo osi duZa kdbla umiestnené vo -
ditko s tvarovacim zubom a vodiaca kladka. Za kruhovym voditkom v osi duSe kdbla je vo
vzdialenosti L zodpovedajicej dIZke poZadovaného meandrového zvlnenia drétikov. umicstnany
druhy zaZehlovac{ kaliber a za nim vo vzdialenosti L druhy obkladaci kaliber.

Vyhody riesenia podTa vyndlezu sa prejavujd najma v moZnosti vyrazného zvySenia rych -
losti vyrobného procesu koaxidlnych k&blov, pricom sa sdZasne dosahuje aj vysokd homogeni -
ta vonkajsieho jadra. Rychlost vyroby umoZiiuje skombinovat vytvdranie vonkaj%ieho jadra s
vytld€éanim pld3ta v jednej operdciiwv dbsledku Eoho odpadd medzioperatné prestvanie poloto -
varu koaxidlneho ksbla, zaberanie obmedzenych priestorov v kdbeldrskych prevddzkach a pod
Oproti vyrobe klasickych kéblov s opletenim sa dosahuje aZ niekolkondsobnd rychlost vyroF
by koaxidlneho k&bla pri dosahovani lep3fch tieniacich vlastnosti kébla. Mechanické vlast -
nosti vonkaj$ieho jadra z pokovenych plastovych folif sG oproti vlastnostiam jadra z ko-
vovych £61if tieZ vyrazne lepie, pretoZe kovové folie, tvarované za studena, napriklad
pri ohybach, krehnd a neskdr sa ldmu. Vyhody navrhovaného zariadenia spogivajd predovset -
kym v tom, Ze umo%fiuje pomerne jednoduchym spdsobom rozmietanie drotikov medzi foéliami,
regulovatelnost velkosti ich zvliovania, ich rovnomerné ukladanie, priéom je vyrie3eny aj
problém vypaddvania dr8tikov z vodiacich otvorov pocas otdtania voditka a moZnost regu-
licie doby zastavenia pred ot&anim do opa&ného smeru. Kondtrukéné rieSenie zaZehlovacich
kalibrov a ich vyhrievanie na pofadované teploty umoZiiuje, aby obkladané plastové folie
stratili svoju pdvodnd tvarovi stdlosf, sformovali sa do potrebného tvaru a trvale sa do-
sahovalo prekrytie ich okrajov a% do koneného fixovania nanesenim pl4sta v patrici hlavy
vytlaéného stroja.

Na pripojenych vykresoch je na obr. 1 schematicky zndzornend kontinudlna linka na
vyrobu vonkajSieho jadra a pldstfa koaxidlnych kéblov so zvySenou d&innostou tienenia, na
obr. 2 je v ndryse detail kruhového voditka a na obr. 3 je v ndryse zndzorneny detail vo-
ditka s tvarovacim zubom. Na obr. 1 je zn&zorneny prvy obkladac{ kaliber 1 s priechodnou
gtrbinou 11, za ktorym je vo vzdialenosti L prvy zaZehlovaci kaliber 2 spojeny s reguld-
torom teploty 21 a za zaZehIovacim kalibrom 2 je umiestnené kruhové voditko 3 s reguldto-
rom otdcania 31. Dalej nasleduje druhy obkladacf kaliber ¢ s priechodnou Strbinou 61,
umiestneny vo vzdialenosti L’ za kruhovym voditkom 3 a mimo osi umiestnené voditko 4 s
tvarovacim zubom 41 a vodiaca kladka 5. Za druhym obkladacim kalibrom ¢ je vo vzdiale-
nosti L umiestneny druhy zaZehIovac{ kaliber 1 s reguldtorom teploty 71 a hlava 8 vytlag-
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ného stroja. Na obr. 2 je detail kruhového vod{tka 3 so stredovym otvorom 32, vodiacimi
otvormi 33 a Sikmymi zdrezmi 34. Na obr. 3 je zobrazené vod{tko 4 s tvarovacim zubom 41.

RieSenie je dalej dokumentované prikladmi konkrétneho vyhotovenia vyndlezu.

Priklad 1

Duda kébla priemeru D = 3,7 mm sa privddza do obkladacieho kalibra, kde sa na fu
ukladé hlinfkovd pokovend polyetyléntereftaldtovd folia, 3frky 15 mm, kovovou vrstvou sme -
rom von. ZuZujdce sa hrdlo obkladacieho kalibra s priechodnou $trbinou prekryva navzsjom
okraje folie v &frke 2 mm. Obalend du%a kibla potom prechddza cez vyhrievany zaZehfovaci
kaliber, v ktorom sa pri teplote 150 oc zrusg pamatovd stdlost folie a folia sa zaformuje
do tvaru rurky. Foliou obalend du%a kdbla sa vedie kolmo stredovym otvorom kruhovéhe vo-
ditka, ktorého 6smimi vodiacimi otvormi sa sd&asne vedd zvazky obsahujdce po tri pocinova -
né medené drdtiky priemeru 0,15 mm. Kruhové voditko, regulované elektrickym pohonom a na -
stavené na periodu vlny 150 mm sa otdda o * 180° v smere kolmom k osi duZe kébla, s pre-
stdvkou pred reverznym pohybom 0,5 s pri rychlosti vyroby 20 m/min a oto&nym pohybom dré-
tiky zvlfiuje a tangencidlne ukladd na povrch vndtornej folie. 5ikmé z4rezy k vodiacim ot-
vorom umoZfiujd jednoduché zavedenie drotikov do otvorov, no siasne zabrafiuji ich vypadé-
vaniu z tychto otvorov pri oto&nom pohybe kruhového voditka. Ciasto&ne tienend duda k4bla
potom prechddza do druhého obkladacieho kalibra, do ktorého sa sdfasne privédza vonkaj3ia
hlinikovd pokovend polyetyléntereftaldtovd folia 3frky 20 mm, a to cez vodftko s tvarova-
cim zubom a vodiacu kladku, usmernend kovovou stranou dnu. Tvarovacim zubom sa vnéatorny
okraj prekladanej fdlie este pred zavedenim do obkladacieho kalibra oto&f do protismeru
0 2 mm. V obkladacom kalibri sa sG&asne s ukladanim vonkajiej folie prekryvaji jej okraje
na $irku prekrytia 2 mm na opadnej strane ako prekrytie vnitornej folie. Tienensd dusa k&b -
la sa potom privddza do druhého zaZehTovacieho kalibra, v ktorom sa pri teplote 160 °¢ von-
kaj3ia folia zafixuje do tvaru rirky a takto vytvorené vonkaj%ie jadro nad duSou kibla sa
vedie do hlavy vytla&ného stroja, kde sa nafi nandsa pl4&st.

Priklad 2

Zariadenie na vyrobu vonkaj3ieho jadra koaxidlnych kéblov so zvySenou d&innosfou tie -
nenia kébla tvor{ spolu s vytla&nym strojom na nandSanie pld3fa kibla kontinudlnu linku,
na zatiatku ktorej je postaveny prvy obkladaci kaliber 1 s vndtornym priemerom 18 mm na
vstupnej &asti a s vnitornym priemerom 4,0 mm na vystupnej &asti, s priechodnou 3trbinou
11. Za nim je umiestneny vo vzdialenosti 3 mm prvy zaZehlovaci kaliber 2, vnitorného prie -
meru 4,1 mm, spojeny s reguldtorom teploty 21. Za prvym zaZehlovacim kalibrom 2 je umiest -
nené kruhové voditko 3, osadené otofne v rovine kolmej na odfahovand dulu kébla, s rozsa-
hom otéania a? o % 180°. Jeho otddanie reguluje elektricky regulédtor otéCania 31 v zdvis -
losti od zvolenej rychlosti vyroby a zvolenej velkosti zvlfovania. Kruhové voditko 3 mé
stredovy otvor 32 priemeru 10 mm a vo vzdialenosti 4 mm od stredového otvoru 32 mé na krui-
nici pravidelne rozmiestnenych osem vodiacich otvorov 33 priemeru 2,5 mm, ktoré sd Sikmy-
mi zdrezmi 34 spojené s obvodom kruhového voditka 3. Za kruhovym vod{itkom 3 mimo osi duse
kdbla je umiestnené voditko 4 s velkostou tvarovacieho zubu 41 2 mm a vodiaca kladka 5.
Vo vzdialenosti 150 mm za kruhovym vod{tkom 3 je umiestneny druhy obkladaci kaliber 6 s
vnitornym priemerom na vstupnej &asti 18 mm a s vnitornym priemerom na vystupnej &asti
4,5 mm, s priechodnou Strbinou é1. Za druhym obkladacim kalibrom 6 je vo vzdialenosti
5 mm umiestneny druhy zaZehXovac{ kaliber 7 s vnitornym priemerom 4,6 mm, spojeny s regu-
litorom teploty 71. Za druhym zaZehfovacim kalibrom 7 je v krétkej vzdialenosti umiestne-
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nd hlovae B vylldducivho stroja.

Ris3enie ndjde uplatnenie v kdblovych provadzkdch pri vyrobe koaxidlnych kdéblov so
zvydenou UZinnostou tienenia.

PREDMET VYNALEZU

1. SpBsob vyroby vonkajdieho jadra koaxidlnych kéblov so zvysenou GEinnostou tienenia k&b -
la, vyznadujtci sa tym, Ze du¥a kébla najprv prechidza prvym obkladacim kalibrom, v
ktorom sa na #iu naformuje vnitornd pokovenépIaatdA folia kovovou vrstvou smerom von,
pri¢om sa jej okraje stiasne prekryvajd, potoﬁ sa obalend du$a kébla vedie do zaZehlo-
vacieho kalibra, v ktorom sa pokovené plastovd folia teplom zaformuje do tvaru rurky,
nasledne obalené du%a k&bla prechddza stredom kruhového veditka, ktorého vodiacimi ot-
vormi sa sdtasne vedd kovové drotiky, ktoré sa otéfanim voditka aZ o * 270 9 kolmo na
os dule kiablas meandrovite zvl#uji a v smere tangenty uklasdajd na povrch vnitornej po-
kovene)j plastovej folie, a takto ¢iastodne tienend duda kabla potom prechddza cez dru-
hy obkladac{ kaliber, kde sa na fu ukladd vonka)%ia pokovend plastovd folia kovom sme-
rom dnu tak, Ze sa jej okraje sﬁéaéﬁe s ukladanim prekryvaji na opa&nej strane ako pre -
krytie vnitornej pokovene} plastovéj félie, prigom sa pred ukladanim vnitorny okraj po -
kovenej plastove}] folie otdda kovovou vrstvou v smere prekrytias o 180° v dIzke dvojnd-
sobku prekrytia, a ndsledne sa tienéhé dusa kébla vedie do druhého zaZehlovacieho ka-
libra, v ktorom sa vonka)¥is pokovend plastové f6lia po nahristf tvarovo fixuje.

2. lariadenie na vykondvanie spbsobu podla bodu 1 vyznacujddu sa Lym, 2o pozouliva z prvd -
ho obkladacieho kalibra (1) tvaru dutého zrezaného rota&ného kuzela, ktorého okraje
plssta st preloZené do priechodnej #trbiny (11), z prvého zaZehlovacieho kalibra (2)
opatreného reguldtorom teploty (21)'a umiestneného vo vzdialenosti (L) rovne) 0 aZ
10 D, vyhodne 0,5 a% 5 D za prvym obkladacim kalibrom (1), z kruhového voditka (3),
oto&ne osadeného v rovine kolmej na odtahovani dudu kdbla, s rozsahom otdania at o

* 270°, regulovaného regulétordm otd&ania (31), ktoré kruhové vodftko (3) md v strede

vytvoreny otvor (32) priemeru 3 aZ 5 D a vo vzdialenosti 0,5 a? 5 D od stredového ot-

voru (32) rovnomerne rozmiestnené minimélne tri vodiace otvory (33) spojené s obvodom
kruhového voditks (3) zérezmi (34) §ikmymi'k smeru vedenia drotikov, z druhého obkla-
dacieho kalibra (6), tieZ tvaru dutého zrezaného rotaéného kufela, ktorého okraje

plééta s preloZené do priechodnej 3trbiny (61), umiestneného vo vzdialenosti (W)

zodpovedajicej dlike poZadovaného meandrového zvlnenia drétikov za kruhovym voditkom

(3), pred ktorym obkladacim kalibrom (6) je umiestnend mimo osi duse kédbla sdstava

pozostdvajica z voditka (4) s tvarovacim zubom (41) a z vodiacej kladky (5), a z dru-

hého zatehlovacieho kelibra (7) s regulétorom teploty (71), umiestneného vo vzdiale-

nosti (L) za druhym obkladacim kalibrom (6).

2 vykresy
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