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Sammendrag. 3321 _79

Fremgangsmide til vulkanisering af et elektrisk kabels
isoleringslag.

Ved en kontinuerlig proces til fremstilling af et elektrisk
kabel, der bestdr af et elektrisk ledende, ikke~metallisk
lag, som er ekstruderet uden p& og fortrinsvis samtidigt
med et elektrisk isolerende lag, foretages vulkaniseringen
af det isolerende lag ved at fgre kablet {3) gennem et
gasfyldt trykkammer (1), hvori der til kablet (3) til-
fores varme til vulkanisering af det isolerende lag.
Varmen tilfgres helt eller delvis i form af elektrisk
modstandsvarme dannet af den til det ledende lag til-
fort elektrisk energi. Ved en foretrukken udfgrelses-
form overfgres den elektriske energi til det ledende
lag ved hjzlp af i det mindste &n elektrode (2, 4, 5

), som ligger an mod laget. Den elektriske
energi kan ogsd tilfgres ad kapacitiv vej eller ad mag-
netigk vej ved at frembringe hvirvelstrgmme i det leden-

de lag.
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opfindelsen angdr en fremgangsmade ved fremstilling
af et elektrisk kabel, hvilken fremgangsmidde er af den i
krav 1's indledning angivne art.

Fra US-patentskrift nr. 3.479.419 kendes en frem-
gangsm&de af denne art, hvor det elektrisk ledende lag
udggres af et lag af letsmelteligt metal, f.eks. bly, der
padfgres kablet ved dypning efter at dette i en ekstruderings-
dyse er blevet forsynet med den isolerende bekladning af
vulkaniserbart, men endnu ikke vulkaniseret materiale. Den
pafprte metalkappe gives lejlighed til at stgrkne, inden
kablet med den pasiddende metalkappe fgres gennem en
induktionsopvarmningsindretning, hvormed der induceres elek-
triske strgmme i metalkappen, som derved opvarmes Og afgiver
varme til den isolerende bekladning og vulkaniserer denne.
Ved denne fremgangsmade fjernes metalkappen til sidst, idet
dens eneste opgave er at tilvejebringe opvarmningen af det
vulkaniserbare materiale og at stgtte dette imod deformering
under vulkaniseringen, og det fardige kabel har sé&ledes
ikke noget ydre lag af elektrisk iedende materiale. Ved den
siledes kendte fremgangsmdde sker der - i det mindste ved
overfladen af det isolerende lag af vulkaniserbart materiale,
en gentagen afkgling og opvarmning, og selve dypningen
i det smeltede metal indebazrer at kablet bgjes ret kraf-
tigt omkring styreruller der styrer kablet ned i og op af
metalbadet.

Det er pd baggrund heraf opfindelsens formdl at
anvise en fremgangsmdde af den i krav l's indledning angivne
art, som dels er egnet til fremstilling af kabler, som péa

kendt mdde har et permanent lag af elektrisk ledende mate-

riale uden pd den isolerende bekladning af vulkaniseret materiale,

og som dels muliggg¢r en vasentlig mere skdnsom behandling af
kablet under fremstillingsprocessen.

Det angivne formal opnads ved en fremgangsmade, som
ifg¢lge opfindelsen er ejendommelig ved de i krav 1's kende-

tegnende del angivne foranstaltninger.
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Saledes angiver krav 1's afsnit d et trin, som
allerede kendes fra fremstillingen af de navnte kabler med
et permanent lag af elektrisk ledende materiale uden p&
det vulkaniserede isoleringslag, men ikke i forbindelse med
den i krav 1's indledning angivne teknik. Ved hjalp af
den i krav 1l's afsnit e angivne foranstaltning udnyttes det
elektrisk ledende lag, der allerede som angivet i afsnit d
er blevet pa-ekstruderet uden p& den vulkaniserbare, iso-
lerende bekladning, til modstandsopvarmning af denne, og
da den elektriske str¢gm til opvarmningen flyder gennem laget
af elektrisk ledende materiale allerede fra det sted, hvor
dette materiale befinder sig i bergring med ekstruderings-
dysen, vil opvarmningen af den vulkaniserbare, isolerende
bekladning blive pabegyndt, inden denne kan n& at blive
afkglet, og den ved vulkaniseringen opndede forggede stiv-
hed vil fremkomme p& et meget tidligt stadium, hvorfor
risikoen for deformering er nedsat. Da laget af elektrisk
ledende materiale pdfgres ved pd-ekstrudering og ikke ved
dypning, undgéds de i forbindelse med dypningen omtalte
problemer med hensyn til bgjningspdvirkning af kablet,

~ som derfor kan tillades at henge ud fra dysen i en kade-

liniebue med ringe krumning, sdledes som det er kendt fra
fremstillingen af de navnte kalkler med et permanent lag
af elektrisk ledende materiale.

Opfindelsen skal i det fglgende forklares narmere
under henvisning til tegningen, p& hvilken

fig. 1 viser den gvre del af et rgrformet trykkam—
mer til brug ved en fgrste udfgrelsesform for en frem-
gangsmade ifglge opfindelsen til overfdring af elektrisk
strgm til det ledende yderlag p& et gennem rgret trans-
porteret kabel, og

fig. 2 den gvre del af et rgrformet trykkammer til
brug ved en anden udfgrelsesform for en fremgangsmade
ifglge opfindelsen til overfgring af elektrisk strgm til
et gennem rgret transporteret kabels yderlag.
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I fig. 1, der viser den g¢gvre del af et rgrformet tryk-
kammer, er der tilvejebragt et rgr 1, hvis endeomrdde gar
over i en flange og er tilsluttet et mundstykke 2 pd en
ikke vist sprgjtestgbemaskine. Gennem mundstykket 2 fdres
et kabel 3 ind i rgret 1. Kablet 3 omfatter en metaltrids-
kerne, et tyndt, narmest kernen liggende, halvledende lag,
et tykkere isoleringslag og yderst et omkring isolerings-
laget liggende, tyndt ledende yderlag. I rgret l's vag er
der anbragt é&n eller flere i isolatorer monterede elek-
troder 4, 5, der ved den viste udfgrelsesform er udformet
som blgde metalbgrster, der er indrettet til at ligge an
mod det ledende yderlag. Ved elektroden 4 tilfgres yder=
laget elektrisk stre¢m, der i yderlaget ledes frem mod
mundstykket 2, som er jordforbundet og sdledes fungerer
som en anden elektrode. Ved en hensigtsmessigt valgt
spanding og en passende afstand mellem mundstykket og
elektroden kan der tilfgres en optimal effekt til kabel-
legemet, hvorved den stgrste effekt pr. langdeenhed opnds
i omradet med den stgrste modstand pr. lengdeenhed, dvs.
narmest sprgjtestgbemaskinen, hvor temperaturen er lavest.
Der opnds med andre ord den hurtigst mulige varmetilfgrsel
til isoleringslaget p& det tidligst mulige trin, hvilket
er en vasentlig fordel ved navnlig tykke isoleringslag.
Da genopvarmningen af polymermaterialet ved tykkere lag
tager lang tid, kan det vare fordelagtigt at placere
yderligere nogle elektroder 5, hvorfra der tilfgres ef-
fekt til et langere borte beliggende omréde, hvorved
spandingen i forhold til mellemelektroden 4 m& afpasses
med hensyn til den modstandsverdi, der er tale om inden
for dette interval. Al varmeeffekten behgver ikke til-
féres gennem det elektrisk belastede yderlag. Trykrgrets
veg kan sdledes opvarmes udefra og skal i hvert fald
vere varmeisoleret, hvorved det kan forudsattes, at gas-
temperaturen i rgret holdes ved en s& hgj temperatur, at
en vis konvektionsvarme kan overfgres til kabellegemet.
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Temperaturkontrollen under processen kan foretages med
f.eks. en optisk stralingsmdler 6, der affgler tempera-—
turen pa kablets flade og er hensigtsmessigt anbragt nar
den sidste af elektroderne, hvor temperaturen ndr sin
stgrste vardi.

I fig. 2 er der vist den ¢gvre del af et rgrformet
trykkammer 1, der er tilsluttet et mundstykke 2 pi en
ikke vist sprgjtestgbemaskine, hvorfra et kabel 3 af
samme art som det i forbindelse med fig. 1 beskrevne
kabel fgres ind i rgret. Strgmtilfedrslen sker via dia-
metralt over for hinanden liggende elektrodepar 7, hvor-
ved strgmbanen forlgber transversalt fra den ene side
til den anden side af kabelkroppen. Til fordeling af
varmen over en tilstrzkkelig lang vejstrakning kraves
et antal yderligere elektrodepar 8 til 10 langs kablet.
Fordelen ved denne konstruktion bestdr i, at den pi-
trykte spanding kan holdes betydeligt lavere som f£@glge af
de korte strgmveje. P& tegningen er elektrodeparrene
anbragt lodret, men med henblik p& at opnd en javnere
varmefordeling i isoleringslaget er det hensigtsmes-
sigt at anbringe hvert andet par i vandret retning.

Elektrodeindretningerne kan vare udformet péd flere for-
skellige mdder. Den flade, der er indrettet til at modtage
den overfgrte strgm, er forholdsvis hgjohmsk, hvor det
ifplge opfindelsen er fordelagtigt at inddele kontakt-
elementet i et antal delelementer eller en art bgrste,
hvor hver enkel bgrste anvendes til overfgring af en
mindre del af den samlede overgangsstr¢m, der derved for-
deles pé en passende stor flade med tilsparende lav strgm-
tethed. Polymerfladen er desuden ¢gmtélelig over for tryk
09 revner ved hgje temperaturer, hvorfor materialevalget
og anlazgstrykket for elektroderne mi udvaelges med sarligt
omhu. En sarlig omstandighed ved den i fig. 1 antydede
konstruktion er, at elektroderne 4 (samt 5) arbejder i
omrédder, hvor polymermaterialet er begyndt at danne tver-
bindinger og derfor har antaget mere stabile mekaniske
egenskaber. Den "elektrode", der arbejder pi polymerma-
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Overfgringen af den til opvarmningen ngdvendige elek-

triske strgm til det ledende yderlag kan desuden ske uden

direkte galvanisk kontakt med fladen. Der kan sdledes til-

sluttes kapacitive elektroder i narheden af yderlaget pa
kablet. Hvis der herved anvendes en forgget frekvens er
det muligt at overfgre den effektmengde, der kraves til
opvarmningen af polymerlaget. Elektroderne udformes da
hensigtsmessigt som ringe, der omgiver kablet. Disse
ringe kan vare mere eller mindre integrerede i trykkam-
merets vag. Den tilfgrte kapacitive strgm lgber i dette
tilfelde i hovedsagen som en kapacitiv lzkagestrgm til
kablets metalledere, der har jordpotentialet. Varmen ud-
vikles i det ledende yderlag ved strgmmens fordeling i
lengderetningen fra den ringformede elektrode.

Det er endvidere muligt at tillempe teknikken til
magnetisk dannet hvirvelstrgmsvarme i det halvledende
yderlag. Ogsd i disse tilfalde sker overfgringen uden
en direkte kontakt med kabelfladen. Ogsd i dette til-
felde bgr der valges en forholdsvis h@gj frekvens.

Af de beskrevne fremgangsmader til i overensstem-
melse med opfindelsen at tilfgre et kabel procesvarme
medfgrer den fgrstnavnte, longitudinale strgmopvarm-
ning den bedste effektfordeling, dvs. den hgjeste ef-
fekt i det koldeste omrdde af kablet. Den kapacitive
metode medfgrer ligeledes mere effekt i de koldere zo~-
ner. Den transversale strgmgennemgang i yderlaget ved
diametralt anbragte elektrodepar giver derimod en la-
vere effekt i de koldere zoner. Dette galder tillige
den magnetiske hvirvelstrgmsmetode.

En fremgangsmade ifglge opfindelsen har endvidere
et par yderligere fordele. Den ngdvendige totale energi

bliver mindst mulig, idet varmen dannes netop i det om-
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rade, hvor det kraves. Ekstra overfgringstab foridrsaget
af ufordelagtige dimensions—- eller konvektionskoeffi-
cienter er elimineret. Endvidere kan gasmediet i om-
ridet narmest sprgjtestgbemaskinens mundstykke holdes

ved en forholdsvis lav temperatur, hvilket har vist sig
serlig fordelagtig til undgdelse af forpgede temperaturer
i sprgjtestgbemaskinens mundstykke med materialevedhaft-
ning til fglge.
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Patentkrav.

1. Fremgangsmidde Ved fremstilling af et elektrisk

kabel, ved hvilken fremgangsmade

a)

b)

c)

d)

e)

kablets indre dele trazkkes gennem en ekstruderings-
dyse og derved forsynes med en -isolerende beklad-
ning af vulkaniserbart materiale,

der uden p& den af vulkaniserbart materiale bestéende
isolerende bekladning anbringes et lag af elektrisk
ledende materiale, og

laget af elektrisk ledende materiale opvarmes ved
hjelp af elektriske strgmme, s& at det afgiver

varme til den af vulkaniserbart materiale bestéende
bekladning og derved vulkaniserer denne,
kendetegnetved

at der som laget af elektrisk ledende materiale anvendes
et elektrisk ledende formstofmateriale, som pa-ekstru-
deres den isolerende bekladning samtidigt med eller

i umiddelbar tilslutning til dennes pa-ekstrudering
p& kablets indre dele, og

at de elektriske strgmme til i det mindste den ind-
ledende opvarmning af laget &f elektrisk ledende
materiale tilfgres ved hijzlp af den ekstruderingsdyse,
hvormed det elektriske ledende lag pa-ekstruderes,

som en fgrste elektrode, og et slabekontakt-organ
eller kapacitivt organ, der stér i bergring med
henholdsvis er anbragt i kort afstand fra det elek-
trisk ledende lag pd et sted, der ligger i afstand

fra ekstruderingsdysen, som en anden elektrode.

2. Fremgangsmdde ifglge krav 1, k e n detegnet
ved, at den elektriske energi tilfgres det uden pa iso-
leringen anbragte, ledende lag ved hjalp af elektroder,
der ligger an mod dette lag.

3. Fremgangsméde ifglge krav 1, kendetegnet
ved, at den elektriske energi tilfgres det uden p& isole-
ringen anbragte, ledende lag af kapacitiv vej ved hjelp
af mindst &n, fortrinsvis ringformet elektrode, der er
beliggende ner det ledende lag uden at vare i kontakt

hermed.
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4. Fremgangsmdde ifglge krav 3, kende tegnet
ved, at den elektriske energi tilfgres det ledende lag ad
kapacitiv vej, hvorved kablets metalleder danner en af

elektroderne.

Fremdragne publikationer:
US patenter nr, 3393257, 3479419.
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