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(54) Vedonpoistoin varustetun s&hkdkaapelin valmistusmenetelmi -
Férfarande for framstéllning av en elektrisk kabel med
dragavlastning

Keksinnén kohteena on vedonpoistoin varustetun sdhk8kaape-
lin valmistusmenetelmd, jossa esimerkiksi lankojen tai k&ysien muo-
toiset pddttymdttdmit, suuren vetolujuuden omaavat vedonpoistolait-
teet sijoitetaan toisistaan erilleen kaapelinsyddmeen ndhden kon-
sentrisesti suulakepuristuskoneen suihkutuspddn sisdlld viela
viskoosiin kaapelinvaippaan siten, ettd jokaista vedonpoistolai-
tetta ympdrdi kauttaaltaan vaippa-aine ja jokainen vedonpoistolaite
poimuttuu suulakepuristimesta ldhtiessdén.

Saksalaisessa patenttihakemuksessa 16 40 929 on aiheena té&-
mdnlaatuinen vedonpoistolla varustettu kaapeli, nimittdin itsekan-
tava ilmakaapeli, ja saksalainen patenttihakemus 23 44 577 kuvaa
yksityiskohtaisesti vastaavaa kaapelin valmistusimenetelmii. Xumiassa-
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patenttihakemuksessa 23 44 577 ehdotetaan polyetyleenid vaipan
aineeksi. Td4114 materiaalilla on ominaisuus kehittdi suulakepuris-
timen j&lkeen nopeasti jddhdytettynd vdlittdmdsti kaapelin pituus-
suuntaan vetojdnnitys, joka johtaa pddttymittSmin vedonpoistolait-
teen poimuttumiseen. Poimuisuus parantaa lasikuitujen ja vaipan
materiaalin vdlistd tartuntaliitosta. Kyseessd olevat kaapelit,
etenkin itsekantavat ilmakaapelit, ovat osoittautuneet kdytdnnds-
sd hyviksi, ja ne ovat saavuttaneet suuren kdytdn.

Polyetyleenimateriaalilla on kuitenkin haittana helppo pala-
vuus, eikd tdmd aine ole sallittu nykyddn esimerkiksi kaivostydssi.
Mutta juuri td118in ovat vedonpoistoin varustetut sdhkdkaapelit
tarpeen, esimerkiksi kaivoskuiluissa tai jyrkkien tai myds puoli-
jyrkkien kerrosten louhinnassa. T&dllaisiin tarkoituksiin sallit-
tuja kaapelin vaippa-aineita ovat esim. polyvinyylikloridi sekd
tietyt huonosti syttyvdt kautsu-elastomeerit. Ndissd aineissa ei
kuitenkaan ole polyetyleenin kutistumisominaisuutta, eivdtkd ne
siten aikaansaa mySskd&dn mainitun kaapelinvaipan kutistumisj&nni-
tyksen aikaansaamaa aaltoisuutta.

Kuten kehitys on osoittanut, on vedonpoistolaitteen poimutta-
minen niin hyvin sopiva keino valmistaa sikdli kuin on mahdollista
sisdinen tartuntaliitos vedonpoistolaitteen ja vaippa-aineen vdlil-
le, ettd sen etuja ei voida kieltdd. Tdmd ei pdde vain itsekanta-
viin ilmakaapeleihin, joilla on oma pylvdiden vdlilld tapahtuva
héltymisongelma, ja mainittujen kaivoskaapeleiden tulenkestdvyy-
teen, vaan my&s erityisiin kaapeliasennuksiin, joissa vedonpoisto-
sovitelma toimii vetoapuna, jolloin on mahdollista vetdd tdhdn
astisia pitempid kaapeleita esim. putkiin tai kuiluihin ilman hait-
tavaikutuksia kaapelinsydimeen.

Tietyn kaapelin asentaminen voi tapahtua mySs asentamalla maa-
han. Silloin syntyy kaapeliin vetoja, jotka nykyaikaisen kaape-
linsyddmen monimutkaisen konstruktion takia eivit ole sopivia.

Mainittujen kaapelirakenteiden vedonpoistolaitteiksi sopivat
lasisilkkikuitujen lisdksi saksalaisten patenttihakemusten
16 40 929 ja 23 u44 577 mukaisesti myds sellaiset suuren vetolu-
juuden omaavat kuidut, jotka mekaanisilta ominaisuuksiltaan vas-
taavat tdllaisille kaapeleille asetettavia erityisid vaatimuksia,
kuten esimerkiksi grafiittikuidut tai aromaattisista polyamideista

valmistetut kuidut, jolloin yleisesti pdddytddn liittdmddn vedon-
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poistolaitteet kaapelin vaippaan koneellisesti poimuttamalla.

Tdmdn huomioonottaen on keksinndn tehtdvdnid tuottaa mainitun
kaltainen menetelmd, jolla aivan yleisesti on saavutettavissa kdy-
tdnnbssd missd tahansa kaapelin vaippa-aineessa vedonpoistolait-
teiden poimuttuminen. T&118in tdytyy yksittdisten poimujen suuruu-
den olla tietoisesti sdddettdvissi kaapelin taipuisuuden ja opti-
maalisen kiinnittymisvaikutuksen saavuttamiseksi pitdmdlld samanai-
kaisesti kaapelin vaipan ulkopinta moitteettomana.

Témén tehtdvén keksinnén edullisimman suoritusmuodon mukai-
nen ratkaisu ilmenee ohéisen patenttivaatimuksen tunnusmerkki-
Osasta. -

Valmistettaessa kaapelin vaippoja suulakepuristinkoneessa
paineruiskutusmenetelmidlld on otettava huomioon "sédikeen laajene-
maksi" tai "memory effectiksi" kutsuttu ilmid, jossa kaapelin
vaippa suulakepuristimen ulkomuotin jélkeen helposti paisuu
(vertaa BASF "Kunststoff-Physik im Gesprdch", 1966, sivut 97-102).
Tdmd ilmid vahvistuu tietyissd tapauksissa valittaessa ulkomuotti
pienemmdksi kuin suunniteltu kaapelin halkaisija, jotta esimerkiksi
saataisiin syddmen ulkopinnan edetessid suulakkeen tdyttdminen
tdydelliseksi vaippa-aineella, jottei vahingoittaisi valmiin
kaapelin ulkopinnan ympyrdnmuotoista poikkipintaa. Mydskin ulko-
muotin ollessa muutamia millimetrin kymmenyksid suurempi kuin
jddhdytetyn kaapelinvaipan ulkohalkaisija puhutaan vield yhdestd
painesuihkutusmenetelmdstd, jossa vaippa-aineesta riippuen kaape-
lin ulkohalkaisijassa voi pddllystyskoneen jdlkeen l&pikdytdvissd
jddhdytysalueessa esiinty4 enemmin tai v&hemmdn voimakkaita muu-
toksia siten, joten ilmaisu painesuihkutusmenetelmi ei endd yksin
ole vaikuttamassa mainittujen halkaisijoiden suhteeseen. Painesuih-
kutusmenetelmén vastakohtana on niinsanottu vetosuihkutusmenetelmd,
jossa saadaan ohut, sydimen muotoa jdljittelevd vaippa. Molemmat
menetelmdt eroavat toisistaan pddosin kaapelinsyddmen ja viskoosin
vaippa-aineen massan nopeuksien osalta ndiden edetessid ulkomuotin
ldpi, jolloin painesuihkutusmenetelmdn tapauksessa massan nopeus on
ulkomuotin paikkeilla suurempi kuin muotoillun kaapelivaipan pois-
vetonopeus.

Keksintd kdyttdd hyv8ksi paineruiskutusmenetelmdn periaat-
teita ja luo jonkinlaisen mitan sisddnjohdettujen vedonpoistolait-
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teiden liikkeen sekd kaapelinsyddmen ja viskoosin vaippamassan
liikkeen vdlille suulakepuristimen sisdlld ja vdlittSmisti senjdl-
keen, jolloin tavoitteena on mi&rittdd liikeolosuhteet vilitt&mds-
ti senjdlkeen, kun kaapeli on tullut ulos suulakepuristimen ulko-
muotista, jotta saataisiin aikaan tietynlainen puristus, joka
vaikuttaa vedonpoistolaitteiden poimuttumiseen. T&11l8in on otetta-
va huomioon, ettd tdmd kokoonpuristuvuus ei seuraa spontaanisti
kuten kdytettdessd polyetyleenid materiaalina, pikemminkin kokoon-
puristuvuus on halutun ja ylldttdvdn suurella alueella aseteltavien
ruiskutuspddssd tai ruiskutuspddn ulostuloalueella tapahtuvien
ilmididen seurausta. Se johtuu - yksinkertaisesti sanottuna - kaa-
pelin eri konstruktioelementtien nopeuksien sellaisesta ohjaamises-
ta, ettd haluttu poimutus syntyy riippumatta suihkutettavasta raa-
ka-aineesta.

Keksinnén mukainen menetelmd mahdollistaa siis mink4 tahansa
termomuovin ja elastomeerin k&ytdn kaapelinvaipaksi, johon on
upotettu poimutettuja vedonpoistolaitteita.

Seuraavassa selostetaan piirustuksen avulla keksinn®dn mukaisen
menetelmdn toteutusesimerkkid.

Kuvio 1 esittdd kaavamaisesti kaapelin pddllystyskoneen,
jossa on valmistettava kaapeli, ruiskutuspdin aksiaalista pitkit-
tdisleikkausta.

Kuvio 2 esittdd kaavamaisesti perspektiivisend kaapelinpdt-
kdd, osittain paljastettuine vedonpoistolaitteineen, jolloin n&diden
poimuttuneisuus on havaittavissa.

Ruiskutuspddssd 10 on aukko 11 suulakepuristimen esittdmidttd
jdtetyn kierukkaosan liittémiseksi. Eristetyisti s&hk8johtimista
esivalmistettu kaapelinsyd&n 13 etenee nuolen 12 suuntaan ruiskutus-
pddhdn 10, jossa sen ympdrille ruiskutetaan ulkovaippa 14, ja val-
mis kaapeli 15 ldhtee ruiskutuspddstd ja jdidhdytetddn vilittSmisti
tavallisella tavalla. Kuviosta 2 selvidd millaiselta valmiin kaa-
pelin 15 poikkileikkaus voi ndytt&d&. Erityisesti siitd on tunnis-
tettavissa kaapelinsyddn, joka koostuu eristyksin 17 varustetuista
johtimista 16, viidestd kahden kaksoisjohtimen nelikierteestd 19 ja
muovisesta ytimestd 21. Kierrettyjen elementtien 19 ympdrilld on
vield muovinauhoista tehty tavallinen vaippa 22.

Ruiskutuspddssd pruiskutetaan kaapelinsyddmen 13 kanssa
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ruiskutuspddhédn tulevan vaipan 22 padlle ulkovaippa 14, johon on
sijoitettu vaihteleva mddrd vedonpoistolaitteita 23. Nimi laitteet
voivat olla tehdyt eri sdiepaksuuden omaavista lanka- tai kdysi-
kimpuista, jolloin toisaalta kimppujen mddrd ja toisaalta kunkin
kimpun lanka- tai k8ysimddrid mitoitetaan kaksoisjohtimien 19 mii-
rdn, kaapelin pienimmdn vaaditun murtolujuuden, edelleen kimppujen
keskindisen etdisyyden vdlimatkan ja kimppujen sisemmdstd vaipanke-
hdstd olevan vdlimatkan mukaan, kuten saksalaisessa patenttihakemuk-
sessa 23 44 577 on l&hemmin esitetty. Olennaista on, etteivit
vedonpoistolaitteet 23 ole aivan suoraviivaisesti kaapelin akselin
(ytimen 21) suuntaisina ulkovaipassa 14, vaan enemmdn tai vidhemmin
tasaisesti aaltomaisina, ts. poimutettuina, kuten kuviosta 2 havai-
taan. Tdten saadaan vedonpoistolaitteiden ja vaippa-aineen vidlille
sisdinen tartuntakiinnitys.

Ruiskutuspddssd 10 kaapelinsyd&dn 13 kulkee sisdnippelin 25
ldpi ja tulee sitten onttoon tilaan, jonka etuosaan avautuvat
lis&ksi kanavat 26, jotka on sovitettu konsentrisesti sisddntulevan
kaapelinsyddmen 13 kanssa ja joista kuviossa 1 on esitetty vain
kaksi kanavaa. Jokaisen kanavan 26 ulomman (taaemman) tuloaukon
eteen tietylle etdisyydelle siit4, on sovitettu vedonpoistolaittei-
den esivalmistelupaikka, joka kdsittdd ensisijaisesti esittimitti
jétetyssd telineessi olevat puolat 27, joissa ovat langat tai koydet
26. Ruiskutuspiin etummaisena osana on ulkomuotti 29, jota myds
suukappaleeksi kutsutaan, jonka ldpi valmis kaapeli 15 tulee ruisku-
tuspddstd 10.

Sisdnippelin 25 ja ulkomuotin 29 vilistd onttoa tilaa on
merkitty viitenumerolla 30; sen muoto on suppilomainen, ja siind
tapahtuu vedonpoistolaitteiden 23 sijoittaminen vaippa-aineeseen.
Tdmd aine - termomuovi tai elastomeeri - virtaa tddlld, tullen
kierukkaosa-liitdntdaukosta 11, suukappaleen 29 suuntaan ja kulkee
sen ldpi tietylld nopeudella, joka riippuu ulkomuotin halkaisijasta
ja massan paineesta, kun taas kaapelinsyddmen 13 etenemisnopeus on
sama kuin valmiin kaapelin 15 vetonopeus. Vedonpoistolaitteiden 23
etenemisnopeus sitdvastoin poikkeaa kaapelin 15 vetonopeudesta ja
siten ytimen 13 etenemisnopeudesta, ja se on nimittdin vih&n suurem-
Pi ja on pddosin sama kuin vaippa-aineen virtausnopeus ulkomuotin 29
paikkeille. T4114 tavoin vedonpoistolaitteen 23 pituus kaapelin 15
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pituusyksikk8d kohti on suurempi kuin t&md yksikkomitta, joka ta-
saantuu siten, ettd vdlittdmdsti ulkomuotista 39 tulonsa Jjdlkeen
laitteet 23 poimuttuvat kaapelin vaipassa 14 (kuvio 2). T&md vedon-
poistolaitteiden 23 aallottuminen tai poimuttuminen tapahtuu eri-
tyisesti ruiskutuspddn 10 ulkomuotin 29 paikkeilla suuruus- ja no-
peusolosuhteiden virityksen tuloksena. Aaltojen mittoihin voidaan
vaikuttaa ja ohjata vdlittdmdsti tdlld viritykselld, kuten seuraa-

vasta taulukosta ilmenee:
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Tihin taulukkoon on merkitty kaikkiaan viisi ndytettd. Yk-
sinkertaisuuden vuoksi ovat ndissd esimerkeissd suukappaleen 29 mi-
tat ja kaapelin viskoosin vaippamassan virtausnopeudet kaikissa
viidess3 tapauksessa vakiot, kun taas valmiin kaapelin 15 vetono-
peus vaihtelee. Mutta vastaavat tulokset voidaan saada aikaan, kun
muutetaan suukappaleen halkaisijaa ja/tai massan nopeutta. Ndytteis-
ti voidaan johtaa se t&rked tulos, ettd pidillystetyn kaapelin 15
ulkohalkaisijan on oltava vdlittomésti ulkomuotista 29 tultuaan
suurempi kuin suukappaleen sisdhalkaisija, kun on saatava vedon-
poistolaitteiden 23 optimaalinen poimutus. T&min syynd on ruiskutus-
menetelmille tyypillinen vaippa-aineen paisuminen vdlittOmdsti
suukappaleen jidlkeen. T&md paisuminen on seuraus ruiskutuspaineesta
ja siten massan nopeudesta kaapelin vetonopeuden suhteen ulkomuotin
29 paikkeilla.

Kaapelivaipan syntymishetken suhteellisen erilaiset kaapelin
nopeudet saavat aikaan erdénlaisen jdtdttdvén komponentin kaapelin-
syd4ntd 13 jonkinverran nopeammin liikkuviin vedonpoistolaitteisiin
28, 23, jolloin ndmi pakottautuvat poimuttamaan. Nyt riippuu teki-
j6iden huolellisesti virittdmisestd sen vilttdminen, ettd vedonpois-
tolaitteet pyrkivit tietyssd mddrin itse vetdytymiin tai kiertymdén
itsensi ympérille, ja siten ne tekevit kaapelin vaipan 14 sisddn
itsestiin S-muotoisia silmukoita, jolloin eittédmdttd tulisi my&s
kaapelin 15 ulkopintaan vastaavia paksunnoksia. Vastkkainen &ddri-
tapaus olisi jokaisen vetdyttdvén momentin poisj&#minen siten, ettd
vedonpoistolaitteet 23 vedettdisiin kireiksi vaippaan 14, joka myds-
k&4n ei ole toivottavaa, koska silloin esimerkiksi kaapelin taipui-
suus pienenee. Juuri t&ma vedonpoistolaittein varustetun kaapelin
tirked ominaisuus suurenee poimuuntumisen ansiosta huomattavasti,
koska aaltoisuuden takia syntyy vetoharmonikkamainen vaikutus, jo-
ka mahdollistaa vastaavat voimakkaat taivutukset.

Eri vaippa-aineiden ja vedonpoistolaitteiden aineiden yksit-
tiisten arvojen viritt&minen on kdyt&nndssé mahdollista ammattimie-
helle, kun hin on kerran kokenut keksinn&n ilmididen riippuvuuden.

Hakemuksen kohteen tdssd selostuksessa, piirustuksiésa ja
patenttivaatimuksessa julkaistut ominaisuudet voivat olla sekd yk-
sitt8isind ettd mielivaltaisina kombinaatioina keksinnén toteutta-

miseksi erilaisissa sovellutuksissaan.
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Patenttivaatimus:

Vedonpoistoin varustetun s&hkdkaapelin valmistusmenetelmd,
jossa kaapelisydin (13) johdetaan suulakepuristimen ldpi vaippa-
materiaalin p##lleruiskuttamiseksi ja t&1l1l8in pddttymdttdmdt suu-
ren vetolujuuden omaavat vedonpoistolaitteet (23) sijoitetaan toi-
sistaan erilleen konsentriseen jidrjestykseen kaapelisyddmen (13)
ympédrille vaippamateriaalin ymp&rdimind vield viskoosiin kaapeli-
vaippaan (14) ja varustetaan aallotuksella suulakepuristimen j&tet-
tyddn, tunnettau siifé, ettd kdytettiessd polyvinylikloridia
tai vaikeasti syttyvdd kautsu-elastomeeria vaippamateriaalina on
vaippamateriaalin kuin my®s siihen upotettujen vedonpoistolaittei-
den (23) nopeus suulakepuristimen pursotuspddssd (10) suurempi
kuin kaapelisyd&men (13) nopeus niin, ettd jidtetty&&n suulakepuris-
timen muodostavat kaapelivaipan (14) laajentuman sindnsd@ tunnettu
vaikutus ja samanaikainen upotettujen vedonpoistoelinten (23) tys-
sdytyminen ndiden aallotuksen.

Patentkrav:

Fbrfarande f&r framstdllning av en elektrisk kabel med drag-
avlastning, vid vilket fdrfarande en kabelk&drna (13) ledes genom
en extruder fo&r pasprutning av ett mantelmaterial och d&drvid pla-
ceras 4ndl®6sa, hdgdraghdllfasta dragavlastningsorgan (23) pd av-
stadnd frdn varandra i koncentrisk ordning omkring kabelkdrnan om-
given av mantelmaterialet i den &nnu visk®sa kabelmanteln (14) och
efter ldmnandet av extrudern f&rses med en ondulering, k & n n e -
tecknat didrav, att vid anvdndning av polyvinylklorid eller
ett svart eldfdngt kautschuk-elastomer som mantelmaterial 4r hastig-
heten av mantelmaterialet liksom de ddri inbdddade dragavlastnings-
organen (23) i extruderns spruthuvud (10) stdrre &n hastigheten av
kabelkdrnan (13) sa, att efter ldmnandet av extrudern en i och for
sig kd&nd effekt av kabelmantelns (14) utvidgning och en samtidig
stukning av de inbdddade dragavlastningsorganen (23) bildar ondu-
leringen av desamma.

Viitejulkaisuja-Anfdrda publikationer

Patenttijulkaisuja:-Patentskrifter: Saksaen Liittotasavalta~Férbunds-
republiken Tyskland(DE) 2 344k 577 (H 01 B 7/00).



64250

Figl
27
28
N 27
15 0 0 27
) 23 p 17 =
= -t 28
Ll
! 28
1w 38 L
——}'17
25 10
26 )

28 u



64250




	BIBLIOGRAPHY
	CLAIMS
	DRAWINGS

