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NOWA METODA LACZENIA KABLI

Gpracowat W, Sikora na podstawie artykuiu
Gray Ho.G, i Tungate R.Go: A new-and better-
-way Lo connect cables. Rost O0ffice Tele-
com. Jour. 1968 t. 20 nr 1, s, 12~13,

Artykul niniejszy omawia opracowang i zastosowang w

Anglii i odznaczajacg si¢ wieloma zaletami, nowa metodé

wykonywania polaczef kablowych w sieci miejscowej.

Podstawowa zasada, na ktorej opiera si¢ to nowe roz-
wigzanie, polega na wykonywaniu pol@czeﬁ kablowych tyl-~
ko w szafkach kablowyech przy starannym sprawdzaniu poilg-
czen poszezegdlnych par i systematycznym rozmieszczeniu
zlaczek w szafce /rys. 1 i z)x;o Systematyczne rozmiesz=-
czenie zlgczek ﬁméiliwia‘latﬁq identyfikacje poszeczegdl-
nych par bez potrzeby‘manipulowania pozostalymi zigczka-
mi; czyli bez narazania ich na ewentualne uszkodzenie.
Nowa metoda umozliwia szybsze wykonanie polaczefi i szyb-
SZ3 idgﬁtyfikacjg poschegéInych.par, a przy tym dzigki
niej maleje liczba zdarzajacych sig przy montazu powi~
kiah i uszkodzefi, maleja naklady inwestycyjne i eksplo-
atacyjne oraz zmniejszaja sie wymagania dotyczace prze-
strzeni. potrzebnej do wykonania polaczed,

W ostatnich dwudziestu latach w kablowej sieci miej- -

x) Rysunki sa zamieszczone na koficu artykulu,
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scéwej instalowane byly szafki kablowe naziemne jako
latwo dostepne punkty dla wykonywania polaczen kabli ma-
giétralnych z mniejszymi. ed nich kablami rozdzielczymi,

Szafki kabibwe, o debrze znanych zaletach funkejonai- %
-nych, przyétosowane byiy w chwili wprowadzania ich do ‘

eksploatacji w miejscowej sieci kablowej dla kabli obols- .
wionych o papierowej izolacji Zyl, ktére byly w szafce b
zakonczone glowicami kablowymi wyposaZonymi w lgczbwki
z zaciskami. Polgczenia migdzy ylami kabli wehodzgcyeh
i wychodzacych z szafki wykonywane byly za pomocg prze-
woddw krosowych (czasem zakoficzonych koficéwkami) mocowa=
nych w Srubowyech zaciskach laczéwelk, )

Pomimo tego, %Ze szagki kablowe wyposaZzane byly w Bl
szniki;, w celu zabezpiéczenia polgczen przed zawilgocenr
niem, zdarzalo si¢ jednak, Ze opornosé izolacji lqczé?
wek i polaczell spadala ponizej dopuszezalnej wartosci.
Ponadto zaciski Srubowe na lgczdéwkach nie zapewnialy
trvatego styku, gdyz Sruby zaciskowe obluzowywaly si§ 2
czasem, |

Wprowadzenie do eksploatacji w Anglii kabli rozdziel-
czych a ostatnio takie magistraingch, o izélacji i po=
wloce z polietylenu, oraz zastosowanie do lgczenia Zyi
nowego typu lagcznikdéw nie wymagajacych zdejmowania izo-
lacji z koncdw laezonych %2yl, sprawilc, Ze rozpoczeto
. rozwazal mozlivwoéé wprowadzania kabli polietylenowych
wprost do szafek kablowych i igczenia ich za pomosy igez-
nikdw zaciskanych[mechaﬁicznie {bez lutowania i bez zdej~
mowania izolacji).

Przy realizowaniu tego zamierzenia postanowiono roz-
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mieszczal wykonywane zigezki 2yl w szafce wedlug z gory
przyjetego schematu dla ulatwienia pbéZniejszej identyfi-
kacji poszezegblnych par. W sierpniu W 1964 roku zostal '
wykonany W tym celu prototyp potki z tworzywa sztuczne-
go, zaopatrzonej w odpowiednio rozmieszczone i ponumero-
wane otwory i mocowanej poziomo W szafce kablowej. P6i-
ke zmodernizowano nastgpnie tak, Ze moZe ona pomieScid
100 par kabli rozdzielezych.

W roku 1965 wyznaczono w Srodkowej- Ang111 okregi,
gdzie miaka byc doéwiadczalnie, na szerokg skalg wypré=
bowana nowa metoda wykonywania polaczeh kabli w sieciach

miejscowych. Wprevadzanie newej metody ‘rozpoczeto W.o=

kregu Birmingham, a nastepnie objeto nig calg Arodkowg

Anglies

-Przy.zastosowaniu nowej techniki kable magistralne i
rozdzfélcze niezaleinie od ich wielkoSci sg wprowadzane
bezpoSrednio do szafki kablowej, przy czym pary 2y1 ka-
bli roidzielczych zardwno zajete jak i zapasowe sz wpro-
wadzane bezpoSrednio do numerowanych otwordw w pdélkach,
a pary %yl od strony centrali sg oznaczone ponumerowany-
mi tulejkamio '

Przeznaczone do polqczénia pary kabla magistralnege
sa wprovadzane przez te same otwory co pary kabli roz-
dzielezych, a nastepnie Zyly tych par laczone =g za po-
mocy wspomnianych wyzej geznikow zaciskanych mechanicz—
nie, Wykonéné w ten sposéb polaczenia Iyl zapewniaja |
trwaly i zabezpieczony przed zawilgoceniem styk (rys.3).
| Iaczniki tego typu cpracowane W Stanach Zjednoczo; ’
nych AP, w Zakladach Bella i przeznaczone dﬁ taczenia



%2yl kablowych izolowanyéh pelnym tworzywem sztucznym 83
stoscwane juz z powodzeniem w wielu krajach. W Polsce,

W Centralnym Laboratorium Budownictwa lacznoSci takize
juz zostaly opracewane i wykonane protetypy lacznikow,
narzedzi do ich produkeji i recznych zaciskaezy do zaci-
skania Iaeznikéw na kodcach lgezonych zyil.

Po wykonaniu polaczed odpowiednio diugich kohcdw 2yl
co pozwala W priypadku potrzeby na kilkakrotne obcinaw-
nie lgcznikdéy i ponowne laczenie Zyl, zlaczki sg uklada-
ne na pdéice, Polgczenia tepo typu zajmujg mniej miejsca
niz lgezbwki porcelitowe z zaciskami Srubowymi, Ulatwio-
ne jest féwniei wykonywanie przelsczei eksploatacyjnych
‘i wykonywanie w razie potrzeby polaczefn par kabli roz=
dzielezyeh dla Iaczy dzierzawionych (laczacych abonentéw
miedzy soba). ‘

Nowa metéda wykonywania polaczeh miedzy kabiami w szaf-
ce kablowej ma cztery podstawewe zalety. Pe piervsze zoal
stala zmniejszona liczba zlaczy kablowych w komorze pod
szafka kablowa, co pozwolilo na zmniejszenie wymiardw ko-
mory. Dzieki temu uzyskano oszczednoSci w nakladzie pra~
cy wykwalifikovanych monteréw, Ponadto ulatwione jest do-
bieranie i grupowanie kabli o odpowiednicli Srednicach
zylo Po drugie zmniejszyla si¢ mozliwo$¢é powstawania u-
szkodzél’lo ktéryeh przyczyna byly zaciski Srubowe i prze-
wody krosowe, a ponadto wilgol przestala by¢ istotng prazy-
czZyng uszkodzéﬁo Po trzecie zmalaly naklady inwestycyjne
i eksploatacyjné i po czwarte zostaly zmniejszone wymia-
ry szafki wymagane dla danej liczhy polaczef,

W Anglii trwajg prace zmierzajace do wprowadzenia dal-

Y
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szych usprawnien w\nowej metodzie wykonywania polaczen
w szafkach kablowych, lecz jui obecnie metoda ta ze
wzgledu na swoje sprawdzone eksploatacyjnie zalety za-

sluguje na uwagg.

Rys. 1. Sprawdzanie polgczed w nowe] doBwiadczalnej szafce ka-
blowej. Kazda potke w szafce moze poniescic¢ 100 par kebli roz-
dzielezyeh i do 100 par kabla nagistralnego



Rys., 2. Nowa szafka kablowa, Podziemna ¥
zwykle wiele zlgezy kablowych,

ktdryeh liczba dzieki nowej me-
todzie polaczen zo

stata zredukowans do minimum

Rys. 5. Wykonywanie polgczehn 3yt za po-—

mocg tgcznikéw zaciskanycir na Zyiach spe=

cjaluymi cggemi. Wykonane zlgezki sa na-

stepnie ukiadane na pdiee Jal: to widaé
na rysunku

omora szafki zawierala

&
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ULEPSZONA METODA LUTOWANIA KABLI.

Opracowal C. Niewiadomski wediug artykuiun
Nara T., Kageyama N.: Improved cable solde-
ring method., Jap. Telecommuns Rev, 1968

t. 10 nr 1, s. 43-49.

Peknigcia w poblizu Spoin lutowniczych kabli stano-
wig ponad 20% wszystkich uszkodzeft kabli napowietrznych
w Japonii, a liczba tych uszkodzen wykazuje tendenc jg
zwiekszania si¢ z roku na rok wobec duzej iloSci kabli
juz zainstalowanych eraz znacznego wzrosfu ilosci kabli
nowo instalowanyech. W zwigzku z tym, W celu zmniejsze~
nia uszkodzeh spowodowanych pelinigciami i czasu tracone~
g0 na naprawy, rozpatrzono ponbwnie stosowang dotad tech~
nologig lutoﬁania kabli, wyjasniono jej zasady'i wady
oraz ustalono Srodki skﬁtecznieprzeciwdzialajqce uszko~
dzeniom, a nastepnie w grudniu 1966 r. wprowadzono ulep-
szong metode lutowania jako obowigzujacg.

Dla zapobieZenia powstawaniu‘p@knigé-w poblizu spoin
lutowniczych rozpatrzono hajpiérw zjawisko pogarszania
si¢ wiasnoSci mechanicznych powloki ze stopu olowiu wsku-
tek jej nagrzewania sig oraz zbadano wytrzymalosé zme-
czeniows na drgania wielu prébek samych kabli i prébek
.kabli lufowanych, w wyniku czego opracowano sposdéb prze-
ciwdzialajacy nagrzewaniu, C¢o uznano za jedno z najwaz-
niejszych zagadniell, Z kolei zbadano doSwiadczalnie o=
" raz wyjasniono, %Ze oczyszczanie powierzchni powloki lu-

towanego kabla silnie wplywa na jego wtasnofci zmgcze-
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niowe, wobec czege ustaloene wiasciwa metodg czyszczenia
kabllo

1, POGORSZENIE WEASNOSCI POWEOKI KABLA
WSKUTEK PRZEGRZANIA

Do laezenia kabli stesuje sie spoiwo o zawartodci 62%
:olowiu i 38% c¢yny oraz spoiwo o zawartoSci 27% olowiu i
-63% cyny, a do nagrzeWanla podczas lutowania lanmpe ben-
Zynowa, ktorg nagrzewa sig mleasce uszczelniania od}ony
olovianej {rys. 1) . Wedlug dotychczasowej techniki Ju-
towania zardéwno sémo spoiwo jak i odecinek powloki oo~
“18“83 pokrywany Spozwem sg bezpoéredn:o nagrzewane. plo~
mieniem Iampy lutown102039 co pawoduge nadtopienie po-
wloki, o wielkosei zalezne; od wpravy monterd. Jako wia-
Aéciwa ﬁémpefétﬁrg lutowania przyjeto przy tym 230n,cho~
ciaz weigk 3eszcze maksymalna temperatura nie powodugq~
£a uszkodzenla kabla nie jest ustalona 3ednoznaczn1e.

Z tego wlaSnie wzgledu zbadano Wplyw nangeWgn1a na
‘wiasnoSci mechaniczhe roznych stopbéw olowiu.uzywanych
na powloki (Pb-Sb, Pb-~Sn, Pb-Shb-Sm), do czego pobrano
prébki, zgodnie z norms japofiskg JIS Z 2201, wykrojone
z wyprasowanej powloki ze stopu ofowin o gruboSci 2 mm,
Probki te pod&ano nagrzevaniu, stosujac rézne tempera~
tufy_i czasy oraz liczby c¢ykli nagrzewania, a nastepnie
podaano je prébom rozeiggania na uniwersalnej zrywarce;

Z wynikow przedstawioﬁyéh na rys. 2 mozna stwierdzié,

x);

Rysunki s zamieszczone na koficu artykulu.

L4
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‘te nagrzewanie, niezaleinie od zawartofci cyny i antymo-

nr W olowiis, powodujée znaczne zmniejszenie wydiuzenia
przy zZeydaniu prébek, co jest wiadnie przyczyng utraty
plastyeznofei przez powlokg olowiang, péwnoznacznej z
pogorszenien wlasnosci . mechahicznych° Takie wyniki otrzy-
mywano. zarbwne przy nagrzewaniu w piecu elekirycznym jak
i plomlenzem lampy lutowniczej, a prayczyng ich byl roz-
yost ziarem materialu powloki.

Pbgorszenie wlasnoéci mechanicznych pod wplywem ha-

‘gvzewania'uuypukla-si@-bardziej bezpoSrednio przg-hadaa

niach wytrzymaloéci zmgczeniowej na drgania, €o widaé z:

PYSo Sﬁ,przadstawiajqcegd wyniki badafi zmgczeniowych-pré-
“fﬁag“ﬁbﬁiaﬁi‘6lbwianéj“kabra‘nte“pdddawanych—nagrzgwaniuj—m~~--

prébek podgrzewanych przy pokrywaniu spoiwem o zawarto~

Sci 62% olowin i 38% cyny oraz prébek starannie lutowa-

nych w laboratorium. I taky, jakkolwiek wydatne pogorszes=
nie wytrzymafoSci zmeézeniowej prébek kabla lutowanego
w pordwnaniu z wiasnofciami prdbek kabla nie nagrzewane~
go nie zawsze jest skutkiem przegrzania, tym nlemnlea,

z rys. 3 widaé, %e samo nagrzewanie prébek kabla o po-

wloce orowianej jest wystarczajzce do wyraZnego pogore

Szénia jego wlasnoSci.

5 7ZABEZPIECZANIE PRZED PRZEGRZEWANIEM

Najwazniejszym warunkiem uniknigecia powgtawania pegk-
niet w miejscu lutowania jest nieprzegrzewanié tego miej-
sca, W zwigzku z czym nie nalezy dopuszczaé, aby powlo-:

ka olowiana kabla byla nagrzewana bezposrednio plomleug
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hiem lampy. & tegO'wlaénie powodu wprowadzono owijenie
taémg olowiang lutowanego miejsca kabla o powloce ofowia-
nej, ktérego korzyéci sg nastepujace:
- mo%liwoéé zabezpidczeuia kabla przed przegrzaniem
wskutek bezpofredniego nagrzewania plomieniem Tampy ben<

zynowej,

- mo%liwo5é latwego rozpoznania momentu, w kidrym na=
grzevanie staje sie niebezpieczne, dzig¢ki topieniu &ig

w tym momencie tadmy olewianej,

- zabezpiéczénie powloki kabla przed ewentualnym u-
szkodzeniem przez narzedzie w przypadku demontowania zg-
¢za. ' '

Oprécz taémy olowianej moga byé oczywibcie zastésdwaw
ne takize taSmy z innych metaii lub tadmy z materialdw nie-
metalicznyche Jednakze zadna z nich nie moZe byé wskaZ-
nikiem momentu, w ktdrym ﬁagrzewanie'staje sie nieﬁezé
-pieczne,-ﬁoniewai temperatura topnienia innych tasm jest
za wysoka lub za niska, ponadto za$ sg one mniej korzy=
stne pod wzgledem latwo$ci owijania, wielokrotnofci po-
nownego uzycia, oddzialywania na spoiwo itd,jﬂlategO'wigc
tasm¢ olowiang uznano za najodpowiedniejszg,

Korzyéci owijania tasmag olowiang sa szczegblnie wi-
doezne, gdy zlacza sa wykonywane przez niewprawnych mon-
teréw. I tak z rys. %, przedstawiajacego pordwnanie licz-
by drgaf do peknigeia prdbek kabla lutowanego przez te-

. B0 samego niewprawnego montera dwoma sposobami, z owija-

‘niem i bez owijania tasmg olowiang, widaé, Ze przy luto=-

<3
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waniu z owijaniem taSmg odpornosSC na pgknig¢cia zwigkszy-
1a sie Srednio o okelo 41%, a w przypadku szeczegblnie
nieﬁprawnyph monterdw nawet o 125%. Im bardziej przy tym
jest niewprawny monter, tym efektywqiejSZe jest zastoso-
wanie tasSmy olowianej.

Do owijania w ulepszonej metodzie lutowania stosuje
sie taSme o gruboSei 0,55 mm i szerokoSci 50 mm. Miej-
sce lutowane powloki olowianej naleZy owijal tasmg lui-

no, dwukrotnie.

3o SPOSOB GCZYS ZCZANIA MIEJSCA LACZENIA

W miejscu lutowania powkoka olowiana kabla i olowia=
na oslona zligeczowa muszy byé najpierw oczyszczone, €o
zgodnle 7z dotychczasowymi przepisami pon1nno by¢ wykony-
wane szczotka do sukna, ruchem pod katem 45° do osi ka-
bla, Przepisy oczyszczania nie byly jednak dokladnie
przestrzegane z powodu niewygodnych wafunkéw otoczenia,
ulatwiania oczyszcZania, stosowania szezotki o niewla-
gciwych wymiarach itd., wobec czego pordéwnano ponizszé

trzy sposoby oczyszczania kabli i ich prébek:

- oezyszczanie wedlug dotychczasowego sposobu, a wige
ruchem pod katem 450 do osi kabla (rys. 5a),

- oczyszeozanie ruchem wzdluz kabla (rys. 5b),
- oczyszezanie ruchem w poprzek kabla (ryso 5¢) o

W wyniku badafi stwierdzono, %e sposéb oczyszczania
ma duzy wplyw na wytrzymalo$é zmgczeniowg ma drgania,

przy czym szczegblnie niekorzystne pod tym wzglgdem o=
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kazalo sie oczyszczanie ruchem szezotki w poprzek kabla,
co uwidaczuialo si¢ wyraZnie nie tylko w praypadku pré=
‘bek kabli lutowanyeh, lecz rbwniei W przypadku probek w
ogdle nienagrzevwanych. Rys, 6 przedstawia wtadnie licz-
by drgah do peknigcia kabli lutowanych po oczyszczaniu
réinymi sposobami, ktdre sg wynikiem réznej wartoSei na-
prozeft spowodowanych wplywem karbu, zaleznym od kierun-.
ku malefikich bruzd wytwarzajgéych sie przy czyszezeniue
Zwiekszanie si¢ uszkodzéﬁ'kahli w pordwnaniu z dotad
stwierdzanymi moina wigc przypisywaé roéwnie: stosowaniu
~ za diugiej i za waskiej szczotki, ktéra sprzyja wytwa-
rzaniu sie bruzd poprzecznych, W zwiazku z czym w ulep-
szonej metodzie pfzngto jako obowigzujace czyszczenie

wzdluz osi kabla.

4, BADANIA NAD PRZYBORAMI DO OCZYSZCZANTA

Podobnie do sposobu czyszczenia wzbudzalo watpliwo-

dci takze, czy szczotka do sukna jest optymalnym przybo-

-yem do czyszczeniao W celu sprawdzenia tego uzyto roé=
nych innyeh szczotek, ktérych wplyw na wytrzymaigéé 21g-
cza przedstawia rys. 7. '

Wszystkie te badania wykazaly, Ze w kazdym przy padku
Wytrzymalééé zlacza po czyszczeniu w popriek jest o 57
do 87% mniejsza ni% po czyszczeniu wzdiuznym. Poniewaz
za$ nowe przybory nie zawsze byly wygodne w uzyciu,zba-
dano wobec tego trejakiego rodzaju, ponizsze ulepszoneA

‘szczotki do suknag
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~ o okolo pieciokrotnie zmniejszonej diugoSci w ce-
lu utrudniénia wytwarzania sig bruzd w poprzek osi ka-
bla [szezotka 51)’
- o gruboéci wloskéw zmniejszonej z 0,255 mm do
0,205 mm (szczotka-sz) lub o zwigkszonej diugodci wio-
skéw (szczotka 53) w éelu zmniejszenia glebokoséi bruzd

na oczyszczinej powloce-olowianej,

-7 tak'uﬁieSZczonymi wloskami, aby umozliwialy one
czyszezenie przy ruchu szczotka w przéd i w tyl dzigki
kgtawi ustavienia wioskdw 90° (szczotka S,1 i Sz), pod=-
czas gdy dotad stosowane szezotki czyScilty tylke prazy
- puchu w jednym kierunku, poniewaZ kqt.usfawienia wlos-

k6w wynosii 80°,

Wyniki badafl wytrzymaloSci zmgezeniowej na drgania
_pr&bek lutowanych, oczyszczanych powyiszymi, ulepszony-
mi szezotkami przedstawia rys. 8, Jak widaé z tego ry-
" sunku, kierunek ruchu czyszczenia powloki w przypacku
tych szezotek ma mniejszy wpiyw niz w przypadku szczo-
tek dotad stosowanych, a wytrzymalosé zZ1nCZ 0CZYSZCZa~
nych ulepszonymi szezotkami jest orienfacyjnie dwukfot—'-
nie wigksza ni% wytrzymaloéé zlacz oczyszczanych ruchem
w poprzek kabla szezotkami dotad stosowanymi. Sposréd
ﬁrébuych szezotek za najlepsza uznano przy tym szczot-
ke S1, ktéra odﬁowiadala najlepiej pod wzgledem wytrzy-
matoSci zmgczeniowej zlgez, wygody czyszczenia oraz
chropowatoéci oczyszczanej powierzchni powioki olowia-

nej. Te¢ wlaénie szczotke przyjgto jako standartowg.



14

5. WNIOSKI

Poniewaz przy lutowaniu kabli kierowano si¢ dotych-
czas tylke doSwiadczeniem i ‘wprawa lutujacego, nie by~
to detgd odpowiedniej metody liczbowe] oceny jakeSei lu-
towania, poza tym zaé nigdzie nie byto zebranéjg peinej
Kiédzy technicznej o tym zagadnieniu. W zwigzku. z tym,
po #wprowadzeniu metody oceny droga badania wytrzymalo-
fei zmgczeniowej lutowanyeh zlaczy, rozpatrzono ponow-
nie dotyghezas stosowang metode lutowania oraz wprowa-
dzono tafmp olewianzy, w celu zabezpieczenia powloki '
przéd préégrzewaniém; i oczyszczanie powloki za pomocy
gzezotek nowego typu; _ .

Skutecznodé nowe wprow&dzanyéh mebod zZostala potwier—
dzona na kursach szkoleniowych lutowania oraz kursach
instruktazowych technikdéw, wezwanych z urzeddéw telekomu-
nikacyjaych catej Japomii, Ulepszona meteda spetkala
sie przy tym'z Zyczliwym przngciem-personelﬁ budoq;_lia
nii dziekf jej uzytecznodci, zwlaszeza dla personelu
niewykwélifikaanggog wobec czego zoétala ona szybko
rozpowszechniona. ‘



15

Pronmied lampy
lutownleze]

-E‘mvl'.oka kabla

/

B8

Bpoiwo

Otowiorin cotone zlaczows

Rys. %. Sposéb lutowsnia kebli

8 . Gz BGot1iwo6s
5 oykli/min |
: 1,400 ——»Q‘ %
A
- b h
’ Kebel nie
podgrzawany

1,200 N T 1 1
N Xmel olcryty|
. Epoiwem |
\\
h S

T
K
o
—
=

T
i
o

T 1.000 o
hY LY
- AR
“ﬂ‘ \\,‘\\ AN \
% ago RN > N .
- Wi \ ' n
: TR
- \
~
3 ‘ \\ N
E 800 oo
g )&\)\ \
- Foduka lut N
* Jawe r:zy‘,l ﬁ%’-&rﬁ:;/ / A >\
40 : AN Al
& 200
; P 7 ;
108 45087 ;9100 2 3 4b878 '1,0"

Liozba argas do pelmigoia

Rys. %, Wiasnof$ci zmgozenlowe powiokl ozowiane] zs.leZnie od
warunkéw nagrzewania



25

Y6/ um

Wydiuzenie, %

16

- -
2'50..,“_‘{

L v ——t e BN i —0
o — : N T __._
™= q-;;':‘-b--:”k Hﬁ 3 o \“t?-;'-\-..___-- e L ed

B . o .

Nisa, g - ~N T
1 ~3 . Y e
.l -l "\ ———
- \:-\6‘0 2 = h | -
~ 2 ¥
2.0 Eoé 2.0

i Qe (5 MY g‘g X —O-—1~150T

- SN . 5 © . j=—e--200C -

I V% i b |-mad-2s0¢

L E - 2607

B " . 4
1.5 - t5 SREVER T T
RT. 150" 200° 230° 260 290 5 15 30
Temporatura hagrrewania as z09 nngrzowani.a, min
70 : 70
‘ ._.,3\\\ R“:-Tk
- Bl [,
60 < \’ 3 sou\—‘ai _ : N
A Y N |
LY L)
B \‘\ 50 \Y ‘\\
A w" . ~
40 iVl R e hal3 S
PR 9 E X~ N a5
— 8 . Ny —A
-y 5 e i
30 P & 20 e
= ) T
20 20
10 10
9 T T - ~ o -
RT: 180" 200 230° 260 260 - 5 15 30

Tauperatura nagrzewsnia /°0/

Gzas nagrzowenia, oin

Rya. 2. Wpltyw nagfzewania na wiasnofcl mechaniczne stopu oio-—

w

in zawlerajgcego O,44% St 1 1,18% Sn




r

&

17 7

7 . .
" ‘ ! . Nepretenis ‘1(300.‘10'6 x0/oa
____l__,————h - - Onqatotliwodé 500 oykli/min —1
I | P | F—— i |
Ppraednia Julepezonal
. -‘ metode towsnis (141}
I | Wy -
o - 1
=T IR I N n - ,
: Hre AR B | m
-g 4L N I\ | _f‘w__ — _,__.._\-1__,
5 N : N ™ N “00)
N | M & .
s M"\"—:"}\"‘\"\—"“ﬂ. Je 1 N |
Nl N N NS \ \ \
3 Nl 1 A N \
R BB o\ i N - RN
L] N : N N N | \ N N1 : ”'1 \ \
N » M - b
% ___\ BV | - - [ X ) SN X N LN I—1HN N ENEFN N — __,.__....—\ —
L] IR R R AL ARG 11 N NT DD \ N
A N[ [ [ N | 3
A ALRERENERERER R ER NN TR N
= M 3 ) b N ™ \
L) M N N X N
____.___.\__\__\_,__.__d_._\_...\,.___\__d..._____ R
N s ™ N by N L X ™ \
X Hl W N \ \ N N N \ \
b \ \ N ¥ \ \ N \ \ * :
1_'_\""_‘_—\_’:'_\_ [ "'“\_'\’_“\”_\"\_'__"\" '_'"—_"\ 1
\ \ N \ \ I\ L - \ [\ K \
N N X \ N NN N -
NN RN RT N N N FNFNENTN N = N
N b A =i
M —3—¢ 5 6 7 8 ¥ e 11 1z 13 14 46 16 17  Leezza éredata
warto

Rys. 4. Liczba d:ﬁgafx do pelmigols prébek 1ubowanyeh pfzez nlewprawnych insta~
Tatordw fWpIyw tadny olowlanej na wiasno8cl zugczaniowe prévek 1utowanych/

G) Ukodno
. Qogyszozons
pow exrzohnis

P
5 ¢4
SRR
. ar e ele

) - g::{nolm -

b Wzdiuine . sravimis .

Qezysiomona
pawierso ia

O

C) Poprsecane

v T

Rys. 5. Bposoby czys:iczenia: a/ ukoéne fdawnafmatédﬁ s b/ wzdiud-
_ ne, ¢/ POPrzeczne. ' ‘ )



18

100 Prébkl powiokl olowlane] “ebla Frévbkl Jutowsns
22 - -
N
20 104
; N E31_03 r100) Faprgzonts 000,078 LG /pn?
R U 1 -—78.3 Ozgstotlivoéd 500 eyklifmin
N,
2 46 -l
. N
N
214 N
& . -
. (63.8}
o L e
o N *
< 10 N - e -
S ) (43.6)
é 8 AN 34.1
o 3 [ ] 113 *
iR Nt 160
3 NS -
l 4 \\; “"__4_-3
2
N

0
Wis cogynzoz ne Wadiuine  Uhofne Peprreazis Skrobane

Uofna  Wedlusne Poprsoazne

Rys, 6, ‘L"plﬂ ..p(“aobu OCayuZCZan:‘.u na liczbe drpad do pelmigeia lubowanych

kobli 1 prébhek

IF-O t00
. Au
_D % £ Fopr¢tonie 1000,1070 14 /ua?
L Czgstotliwodé 500 cykli/min
7 Vraruine Popruscsne Tkodng
+ -
@ 100
. 100 100
a 100 100 75
2o 100 7 1
E o 89
Qo #
=
. 87 60 o
=T - g
3 LB 7 73 Z -
:E’ ) &2 /
a a 7 ,4 / é
g 2 7 Z 7
a ’ v Il [ 57
3 9 7
A % . /// ]
3 ! . ¢
b £ L2 = e g N L L B
e iy Lt Lot —= = = . I A 2 T
‘miran A 117 |
0 . : . :
Wata Bueeotke Szezotke Brozobkns Brozotka Ssozotka Szozotka Dotyahczanowa szozotka
atalewa  nylonows brazowa nylonowa = twomm atalowa  mosfgina do sukna,
Rys. 7. Wpiyw przyvorbw do czyszezenia na liczbe drgen do peknlecis prébelk

lubowanych



Liczba Argad do pgimiecia . 40

19

9 Napretenls 1000,107° Xk6/ma®  ——f
Czeototliwods 500 oykli/min
s .
120 7
7 125 124 ] = >
114
_ 13 113 114|— ‘e 109
6 T N 1 — | —
% .
B § 1 ] |— }— l—_ —
4 T 643 [ BRI il
N R ‘
3 NN
2 N L ] - S -
— \ '
og::;orzi:nucz:rszoa. Ouyswa. “S1 S2 S8 ~ &1 sz . s3 51 . 82 S2
: -
\g FRAMUne w poprae \l/ . \l/ ] \l/
I R T | B —

] [ ] [

Rys, 8. Wplyw roétnyoh szezotek do sukna i sposobu czyszozeria na

liczbg drgah d9 pekmigela prébek lubowanych

1 - vlepszona szczotka do sukna, 2 = dotychezasowa szezotka do

sulma, 3

- ¢zyszczenie ukodne, 4 - czyszozenle wzdluine, 5 - ozy-
szezenle w Doprzek ’ )

.



20

METODA SZYBSZEGO I LATWIEJSZEGO ZACTIAGANTA KABLI
DO KANALIZACJI

Opracowat W, Sikora na podstaw1e artykulu Cable
laying iz speeded and made easier. Post Office
Teleeoms Jouks 1968 t. 20 nr 1, s. 14-16,

Problem zaciggania kabli telekomunikacyjnych do kaw
nalizacji kablowej stale przycigga uwage konstruktordw
i racjonalizatordw, gdyz metody stosowane dotgd weigi

-jéSzezé g3 niedoskonale i obareczone szeregiem wad, Usi-~

lowania konstruktoréw w rbinych krajach zmierzajg do
maksymalnego zmechanizowania procesu zaciagania kabli

do kanalizacjii i do zasthlenla przestarzaltych narzgdzi,

jak npo drqzkéw przeclqgowych nowym wygodnxeaszym Sprzg- '

tem, Artykul niniejszy omawia opracowanq i wyprobowanq
w Anglii metode zaciggania kabli do kanalizacji kablo~

-wej za pomocg nowoczesnej mechaniczne j weiggarki, skon-

struowanej przez inZzyniera Poczty Brytyjskie] P JoBs
Deeringa; Weiggarka ta, sluigca zarbwno do zaciggania

kabli jak i do ezyszczenia otworbdw kanalizacyjnych,zna~

¢znie ulatwiajgeéa i przyspieszajaca prace, stosowana

jest ju? powszechnie przez Poczie Brytyjska (rys. 1)5?5
Nowa weiagarka o napgdzie pﬁeumﬁtjéﬁnym.zastgpilarbbad'
tentowang w 1926 r. réwniez przez ini, Deeringa stoso-

wang dotad weiggarke reczng, ktéra w trmidniejszych przy-

padkach przy czyszczeniu obtwordw kanalizacyjnych wyma-

x . . .
)Rysunkl zamieszczono na koicu artykulu.
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galta obslugi ziozonej nawet z trzech ludzi. Nowa wcig-

garka jest znacznie silniejsza od starej, moZna ja sto-

sowaé do zaciagania kabli wieloparouwyech (do 300 par,przy

éredn1cy 7yl do 0,6 mm) i do czyszczemia otwordéw kanali-
zacygnych o dlugobci do ok. 180 m. Od czasu wykonania

'prototypu weiggarki wprowadzono W niej szereg istotunych

ulepszeh ulatW1a3qcych jej obsiuge. Poczatkowo dZzwignia
sinzgea do wyzwalania skokowych posunow w przdd i do

skokowego cofania drazkow 2z kanalizacji wymagala ciggle~
go retznego urucham1an1ao Obecrije dfwignia ta ma dwa po-
tozenias jedno dia cigglego posuwu W przéd i drugie dla
cigglegd cofania, Clagly posuw jest obecnie takze skoko~

wy; lecz odbywa sie¢ antomatycznie i n1e wymaga - jak po=

Aprzednio czgstych manipulacji dﬁwlgnlqo Ulepszenie to o=

siggnieto przez zastosowanle maiea przystawki steruja-—
cej napgdem pneumatycznym, zamocowanej na wciggarce
{rys. 2)o

Weiagarka, przez odpow1ednie nastawienie, moZe oW~
niet zamiast preta stalowego o Srednicy ~10 mm zaciq-:
gaé rure z tworzywa sztucznego o rednicy ~ 24 mm. Ru—"
ra Z tworzyWa napedzana Sprgtonym powietrzem 1lub cidnie~
niem wody moZe byé¢ przystosowana do czyszczenia i usu-
wania mulu z kanalizacji.

Tnne udoskonalenie, obecnie wyprébowane, polega na
zastosowaniu kilku pneumatyeznych urzadzen napedowych
umieszeczonych w posﬁczegélnych studniach kablowych, co
pozwala na przeciggnigcie odpowiednio dlugiej mury 2z
tworzywa sztucznego i przymocowanea do niej linki od
razu ua calq wymagang odleglosé (rys. 3). W miarg zaqu—

r
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gania rura z links napedzane sq kolejno przez poszcze-
gdlne urzgdzenia napedowe rozmieszczone W studniach, Me~
toda ta, zapewniajaca maksymalne skrécenie procesu za-
. ciggania kabli do kanalizacji, jest oczywiscie przezna; .
czona dla dlugich odeinkéw kanalizacji, a wigc dla sie-
ci migdzycentralowej i miedzymiastowej, rzedziej nato- -
miast znajdzie ona zastosowanie ¥ sieci rozdzielcgej; "
Pret stalowy lub rura z tworzywa sztucznego przechd-
dzi we wciggarce przez podwéjne klamry prowadnicze, a
urzgdzenie napgdowe sklada sie z kalaka zamocowanego wa=~
hadiowo i napedzanego za pomocy dZwigni polqdzonej z
tlokiem przesuwanym w cylindrze sprezonym powietrzem.
S5ita przesuwu przyklédana do rury z-tworzywa lub do prg; ¥
ta Wynoéi do 0456 kG przy cifnieniu zasilania wynoszacym
© oke 5,6 kG/em%, - , .
Weiggarka ta moZna rdéwniez zacigpgaé male kable przy- |
mocowane bezpofrednio do koiica rury z tﬁorzyna sztucz-~
nego lub do sfglowego preta. Mimo Ze .sila przesuwu wye
nosi ok 0,6 kG, rury ani preta nie daje sig przepchaé
przez otwdr, w Ktéryﬁ znajduja si¢ przeszkody w posta-
¢i nagromadzonego mulu lub korzeni drzew, '
Dodatkowym urzadzeniem wchodzq&ym w sklad wyposaZe=
nia 'weiggarki jest tranzystorowy generator; siuzacy do
wskazywania poioienia poezgtku preta lub rury wprowadzo- -
nej do kanalizacji, Tuba o Srednicy wynoszacej ok.30 mm
w ktérej umieszczony jest generator, przymocowana jest
do rury z tworzywa sztucznego lub do preta i stanowi
czolowy éiement wprowadzany do kanalizacji. Generator
znacznie ulatwia i przyspiesza lokalizacj¢ przeszkéd
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znajdujgeych si¢ w kanalizacji i wymagajgcych wykonania
wykopbéw z zewnatrz w celu ich usunigcia., Stosowany do-
tad licznik, sluzacy do mierzenia diugoSci wprowadzonej
do kanalizacji linki czy rury, nie jest juz wigc potrze-
bny i moZna go skreslié z wyposaZzenia wciggarki.

YW przypadku natrafienia na przeszkode w kanalizécji
naleiy zawsze sprébowaé przepchnaé drugg rure lub pret
z drugiej strony przed podjeciem decyzji o wykonaniu wy=
kopﬁc De poczatku kazdej z rur powinien byé przymocowa-
ny genérator, Umozliwi to okreSlenie diugoSci przeszko-
dy w kanalizaeji. Generatory dajs sygnaly o réinych cze-
- stotliwoéciach, dzieki czemu moZna obserwowal ruch gene-
ratora wprowadzonego do kanalizacji i doktadnie zlokaliwl
zowal poczatek przeszkody. |

Stosowane obecnie zacz;py mocowane na obu koficach kaz-
dego preta éq duze i w pewnych warunkach utrudniaja za-
cinganie, Nowe zaczepy bedg mialy taky samg Srednice jak
prefy9 do ktdérych beda umocowane, Przy zetknigciu sig
dwdéch pretdw w kanalizacji zaczep szczgkowy zamocowany
‘na koficu preta uprzednio wprowadzonego-oiworzy sig i za~
cisnie na poczatku prgta wprowadzanego.

Poczta Brytyjska bada obecnie mozliwodci wyproduko-
wania znormalizowanego zestawu pﬁeumatycznych urzgdzef
do zaciggania pretévw i kabli do kanalizacji oraz do wy-
konywania prac konserwacyjnych. De transportu na stuzyé -
odpowiednio przystosowany samochdd, wyposaZony w kompre-
sor do napgdzania sprgZonym powietrzem poszczegdlnych u-
rzadéeﬁ zestawu. Zestaw urzgdzen transportowanych tym sa-

mochodem ma zawieraé weiggarke mechaniczng (rys. 4 i 5),

!
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wyposaZenie do ¢zyszczenia otwordw kanalizacyjnych, ko-
lowrdt rpczmy, pompg, urzadzenia ofwietleniowe, znaki
drogowe, kilofy i réine narmgdzia reczne., Obsiuge urza-=
dzefi ma stanowié nieliczna ekipa operatordw. Przewiduje
si@é‘é@ zestaw taki obnizy koszty i przyspleszy realiza-
¢je nowyeh linii kablowych.

Prowadzong 83 takﬁe prace dotyczace przenoSnej pompy
do szybszege niZz dotad wypompowywania wody z zalanych
studni kablowyehk, Pompa ta ma byé napedzana pneumatycz—
nie i ma wyeiggal wode z glebokoSci do ok. -8 my co wy-
starczs nawet przy glebokich studniach, Ponadto jest ona
zalewana samoczynnie i moZe bez przerwy zasysal nawet mie-
szaning wody i powietrza, a zanieczyszczona woda nie po-
woduje jej usﬁkodz@niao Poﬁpa ta moZe by takZe uiywana
do wpompswywania czystej-wody do kanalizacji w celu usu-

nigcia z niej muiuw i innych zanieczyszezeéil,

¥



Rys. 1. Howa weiagarka pneunatyezna o sile przesuwu ok.0,5 kG.
Po lewej stronie widoczna pompa do usuwania wody ze studnl ka=-
blowych

Bys., 2., Przystawka mocowana na wcisgarce i siusgca do aubomna-—
tycznego uruchamiania napgdu pretéw lub rury z tworsywa sztucz-—
’ nego



Rys. 3. E:eﬁmatyczne urzadzenie napg¢dowe umieszczane w stud—
niach keblowych przy zaclaganiu rury z tworzywa sztucznego do
- diugich odeinkdéw kanalizacji

Rys, 4, Pneumatyczna weiggarka do kabli, ktdéra ma wejdé w skiad
zestawu urzadzed specjalnego samochodu



Rys. 5._
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Ui'zqdzen:i.e kontrolujace szybkosé zaciégania kabia pPIrzZez
welggarke pneumatyczng



28 ¢

GLOWICE KABLI WS POLOS TOWYCH
ODLEWANE Z ZYWICY EPOKSYDOWEJ

Opracowgl W, Sikora na podstawie artykuin Cw
Self C,P.: A, Resin-~Encapsulated Termina-

tion for Coaxial~Pair Cables,. The, Post Offi-

ce Electrical Engineers Journal, kwieciein ;
1968 r. t, 61 ez, 1, 8, 33~55.

WSTEP

Elementy'osprzetu kablowégo zardwno dla kabli syme-
trycznyech jak i dla kabli wspbélosiowych coraz czgbciej

s3 wykonywane z odznaczajacych si¢ wieloma zalétami two
rzyw sztucgnych. TworzyWa‘sztuczna, wygodniejsze w za-
stosoﬁaniu i tatwiejsze w obrébcé, 7 powodzeniem zaste-
puja stosowany dotqd powszechnie metal, )
Artykul niniejszy omawia opracowang w Anglii glowi-
c¢ kabla wspdlosiowego, ktdrej zasadnicza czesé korpu-
su odlewana jest w trakecie montain z syntetycznej zywi-
¢y. Jak wynika z dalszej treSci artykulu, glowice tego
ﬁypu odznaczajg sig¢ szeregiem zalet, wSréd kidrych i-
stotne znaczenie ma takZze prostota montazu, Konieczne
przy innych typach.stosoWaﬁych dotad giowic lutowanie
korpusu ogranicza si¢ w tym przypadku do przylutowania do
olowianej powloki kabla mosigZnego denka gloﬁicy. Den-
ko to skonstruowane jest tak, Ze moZna je zamocowad
szczelnie w otworze wlotowym w Sciance skrzyni wzmac-
niakowej za pomocg nakretki dociskajgcej pierScieniows

uszczelke do Scianki skrzyni i do trzonu denka. Kodcoéw-



29’

ki poszczegélnych par wspdlosiowych kabla umozliwiajg
polaczenie ich z gigtkimi kabelkami wychodzacymi ze
wzmacniaczy, a ponadto, jak i w innych typach glowicy

sa one gazoszczelne, dzig¢ki czemu otwarcie skrzyni wzmac-
‘niakowej nie powoduje ubytku gazu W kablu poddanemu kot
? troli,ciénieuiowej;

Rysunek 1x) przedstawia dwie glowice o korpusach od-
~ lanych z ﬁywiéy syntetycznej zamocowane W skrzyni wzmac-
niakdwejxx)° Jedna z glowic jest dluisza, ¢o zapewnia
wigkézq wyéod@ przy laczeniu glowic ze wzmachiaczamio
Pokazane na rys. 1 kable wechodzgce do skrzyni wzmacnia-
kowe j i zakoficzone w niej glowicami sg kablami, z ktd-
rych kazdy zaviera 4 pary wspdlosiowe typu 2,6/9,5 mm
i 5 par symetrycznych. Kable te sa obolowione, 'a ponad—
to kazdy z nich ma polietylenowq ostonge antykorozyjna.

Opisany w niniejszym artykule montas gtowic z zywicy

syntetycznej dotyczy tego tylko typu kabli. Montaz no-
ﬁych glawic na kablu wspblosiowym opancérzonym, aczkol-~
wiek mo%liwy, wymagalby jednak takiej zmiany konstruk-
cji denka glowicy, aby moiliwe bylo przymocowanie do

niego opancerzenia kabla w celu zapewnienia wystarcza~
jacej wytrzymaloSci mechanieznej kabla w miejscu wlotu

do skrzyni wzmacniakowej.

x?Rysunki s3 zamieszczone na kodcu artykulu.

xx)Clinch C.E.E. i Stenson D,W, Housing of Repeater
Equipment Underground. P.0.Ecde, paZdziernik 1963 t.56
s. 158, o ) : '
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MONTAZ GLOWICY

Wstepng czynnobcia, ktéra naleiy wykonaé przed przy-
‘stqpieniem do.montaiu gtowicy, jest zdjecie osiony po-
lietylenowej z kofica kabla na odeinku o diugoSci ok,

26 e¢m, Na tak-przygotowany_i oczysﬁczony koniec kabla
nasuwa sie mosigzne_denkp glowicy i przylutowuje sig je
do olcwianej powloki.kabla tuZz przy ostonie polietyleno-
wej (rys¢ 2) . Nastepnie nalezy zdjaé z kofica kabla po-
wloke olowiénq W celu odslonigcia par wspdlosiowych i
par symetryeznych, Przy wykonywaniﬁ gtowicy o nogmalﬁej
dlugoécig'dlugoéé cdsionietego oérodka_kabla povwinna wy=-
nosié ok, 18 ¢m. W koinierzu denka glowicy znmajduje sig
pierScieniowa uszczelka, ktéra przy mocowaniu glowicy do
Sciafki skrzyni wzmacniakowej $ciskana jest pierscienio-
 wQ metalows nakrgfk@, dzig¢ki czemu wlot kabla do.skrzy-
ni jest callowicie szczelny. Druga stroena denka giowicy
posiada krétks rowkowang szyjke, dzieki czemu korpus glow
wicy odlewany z Zywicy sztucznej mocno i szézelnie trzy-
ma sig denka. Przed przystqpieniém do odlewania korpusu
trzeba jednak zmontowal koficéwki, kiére sg gniazdkami
wspdlosiowymi i ktére stanowia szczelne zakoficzenie par
wspétosiowych, |

Kazda koicdwka pary WSpélbsiowej skada sie z metalo-
ﬁego bolca zamocowanego wspdlosiowo'w cylindrycznej me-
'talowej tulei za pomoecgy dwu malych pierScieniowych wkla-
dek wykonanych z politetrafluorcetylenu (PTFE, zwany teZ
teflonem), ktory jest tworzywem o duzej wytrzymalodci
termicznej., Pomigdzy wkladki eentrujace zaklada si¢ dwie

»
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gutiowe pierScieniove uszczelki. Srednica zewngtrzna u-
szczelek jest w przyblizeniu taka sama jak wkiladels W
trakcie montazn koficbwki, wkiadki politetrafluoroetyle-‘
nowe $ciskaja uszezelki, ktore, zwicksza jgc dzieki temu
swg Srednice zewngtrth oraz zmniejszajac swag Srednice
wewngtrzna, przywieraja na calym obwodzie do wewnglbrz~
nej Scianki tulei kohcéwki i zaciskaja sie réwnoczednie
' wolkét jej wewngtrznege trzpienia. Dzieki zastosowanym
uszezelkom kofdcdwki par wspdlosiowych jak i cala glowiw
ea si catkowicie gazoszczelns.

Przed. przystapieniem do montazu koficOwek nalezy odpo-
wiednio przygotowaé koice par wspblosiowych, W tym celu
nalezy je obeigl tak, aby mialy one jedﬁakowq i poﬁqdaq
na diugoéé, liczac od denka glowicys Nastepnie nalézy
obeiaé taémy ekranujace i Zyke zewnetrzna kaidej pary
tak, aby kofice zyl wewngtrznych byty diuisze od 2yl ze-
wngtrznyeh o ok, 3 mm i o ok. 6 mm od tadm ekranujaecych,
Na %Zyle wewng¢trzng pary nasuwa sie¢ krétkie tulejki =z
PTFE i wsuwa si¢ je w Zyle zewnetrzng w celu wzmocnie-
nia polietylenowej izolacji pary wspdlosiowej. W przy=-
padku zniszczenia izolacji polietylenowej>pod wplyven
ciepla wydzielanego przy lutewaniu kofcdwek tulejki z
PTFE odporne na cieplo skutecznie zastgpuja polietyle-
nows izolacje miedzy Zytami pary wspdlosiowej. Trzpief
wewnetrzny koncdwki nalezy przylutowaé do kellea Zyly we-
wngtrznej, a tuleje zewnetrzng koficbwki do Zyly zewngtrz-
neje Przy lutowaniu zyly zewngtrznej do tulei kohedwki
nalezy zwrécié uvage na to, aby wykonany szew wokdél ca~

lego obwodu tulei i Zyly zéwngtrznej byl tak szezelny,
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aby plynna Zywiea przy odlewaniu korpusu glowicy nie mo-
gla wnikngé do wnegtrza pary wspélosiowej.

Po zmontowaniun kohicdwelk na wszystkich parach wspél-
osiowych kabla nalezy polaczyé jego izolowane papierem
zyly par symetrycznych z linkowymi 2Zylami ¢ izolacji z~
tworzywa sztucznego wci@gnigtymi W rurke plastykowg.Tak
utworzony gigtki kabelek polaczeniowy zakoiiczony jest
na dragim swym koncu wtyczks wielobiegunowg. Z glowicy
do urzadzeh wzmacniakowych wyprowadzane sg réwnieZ dwa |
polaczenia powloki olowianej kabla., Jedno z nich Zyig
linkowsy wyZej wspomnianego kabelka dé jego:utyczki, a
drugie oddzielnym przevodem zakoliczonym plasks kofcowka
kablowg, Zlaczki Zy: par symetrycznych, Ktore moga byé
ewentualnie pbéZniej zalane Zywicay, izolowane s3 tulej-

i

kami papierowymi., Przy krawedzi powkoki olowiane] jed-
nak wolne priéstrzenie migdzy parémi wychodzgcymi z ka-
bla muézq byé starannie i szezelnie tak wypeiniane vatg
bawelniang, aby plynna Zywica sztuczna nie mogga wnik=
nat do wnetrza kabla. Wniknigeie zywicy do kabla spowo~
dowaloby jego usztywnienie w miejscu, gdzie powinien on
zachovaé swa mnaturalng gigtkosé, tzn. w miejscu przej;
Scia od skrzyni wzmacniakowej do wlotu otweru kanaliza~
cyjnego9 a ponadito odlewany korpus glowicy byiby niejed-
nelity na skutek ubytku Zywicy weiekajacej do kabla.

Po wykonaniu wszystkich wyzej opisanych czynnoSci
montazowych glowicg nalezy umocowaé w polozeniu piono-
wym i przygotowaé do odlania na niej korpusu z Zywicy.
Forme do odleWania korpusu stanowi tuleja gumowa o diu-

gofei ok, 15 em i o Srednicy wewngirznej wynoszace
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6935‘cmo Tuleje gumowg nasuwa sie¢ na kolnierz denka glo~
wicy, a nastepnie mocuje sig szczelnie na nim za pomocg
uchwytu zaciskanego Slimacznicowym éciqgaczem, W celu
zamocowania w odlewanym kerpusie kohcowki z tabliczkd
zawieréjch'oznaczénia par kabla wspélosiowego w tulei
gumowej nalefy wyciagé otwér o Srednicy 1,3 ¢m, a po za-
lozeniu tabliczki nalezy ja zamocowaé, zaklejajac samo~
klejacg taSmg plastykowg. Na koniec tulei pgumowe]j zakia-
da si¢ kelpak, ktéf@go denko posiadalbtwory umie jscawia-
jace odpowiednie koficéwki par wspélosiowych i gigtki ka-
‘belek z wyprowadzéniami.par symetrycznych; Do odlewania
korpusdéw glowic kablowych stosowana jest tal!sama Zywica
epoksydowa, ktérej uzywa sig¢ w Anglii do wykonywania ga-
zoszczelnych przegrdéd w kablach-poddawanych kontroli ci-
énieniowejs Zywica ta odznacza sig dobrymi wiaSciwoScia-
mi dielekfrycznymig a przy krzepnigeciu wydzieia niewiel~
kie iloSci ciepla.

Przed wlaniem do formy plynng Zywice epoksydowg mie-
sza si¢ z utwardzaczem, przy ézym stosunek wagéwy obu
skladniléw jés£ W przybliieniﬁ réwny. Po dokladnym wy-
mieszaniu iZywicy z utwardzaczem wlewa sig¢ jg do glowicy -
przez otwér w kolpaku zaloﬁonjm na gumowg tuleje formy.
Wlewana do formy Zywica wypelnia ja, otaczajac wszystkie
przewody i polaczenia aZ do kolmierzykdw kohcéwek par
wspblosiowych. Czas krzepnigcia Zywicy epoksydowej zélg—
%y od temperatury otoczenia. Przy normalnych warunkach
otoczenia czas ten wynosi ok.' 2 godzin, Po 24 godzinach
od chwili wypeinienia formy Zywica jest calkowicie u-
twardzona i meZna juz bez obawy rozcigé i zdjac Fumows,

forme z glowicys
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W miejscu gdzie zdjeto polietylenowa osiong antykore-
zyjng w celu przylutowania denka glowicy do powioki o-
lowianej, nalezy kabel owingé kilkoma warstwami plasty-
kowej taSmy samoklejacej, zachodzacymi na oslong anty- .
koroé&jnq kabla, Gotowa glowice przedstawia rys. 3.

Przy opracowywaﬁiu netody montazu qpisywanej zlowicy o
stwierdzono, ze tuleja formy powinna byé z materialu e-
lastycznego, co umoiliwia'szczelne zamoc owanie jej na
kotnierzu denka glowicy, a ¢o wainiejsze zapobiega two-

" rzeniu sie w odlewie nieregularnych pecherzykdw i wol-
nych brzéstrzéni miedzy 4cianka formy-a odlewem na sku-

' tek skurczu Zywicy przy jej krzepnigeiu,

ZAKONC ZENIE

Jedna 2 przyczyn opracowania opisanego. typu glowicy
byla koniecznoéé wprowadzania kabli wspdlosiowych typu
«2,6/9,5 mm do skrzyfi wzmacniakowych, instalowanych na
trasach kablowych migdzy stacjami wzmacniakowymi, w celu
skrécenia odcinka wzmecniakowego i zwigkszenia krotnosei
systembw teletransmisyjnych stosowanyech na kahlach wspol-
osiowyche ' |

Na rysunku 3 przedstawiono glowice z Zywicy epoksydo-
wej. przystosowang do zamocowania w skrzyni wzmacniako--
wej, Male rozmiary i prostota montazu tej glowicy zosta-
1y uzupeinione opracowaniem nowych koficéwek dla par
wspdlosiowych typﬁ 2,6/9,5 mm. Nowe koficowki znacznie
mniejsze i taﬂsz§ od stosowanych obecnie przészly pomwé;-

nie wszystkie préby i badania, a ich zastosowanie bedzie
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\
dalszym ulepszeniem giowic z Zywicy epoksydowej. Glowi-
ce z zywicy sztucznej moga by¢ przy ich montaiu mody fi-
kovane w zaleznodci od peotrzeb, dzigki czemu ich stoso-
walnesé nie zostanieiprzekreélona eventualnymi przyszly-
mi zmianaml w konstrukeji skrzyni lub wzmacniakdw.
¥ pordwnaniu z poprzednio stosowanymi typami glowice

z tywicy epoksydowej maja nastgpujgce zalety,

1, Pary wspdtosiowe wychodzgce z kabla s3 Zaroc ow ane
sztywno i nieruchomo .w korpusie glowicy odlanym z Zy-
wicy i nie zmieniajg swych wzajemnych pozycji,'nauét
przy przeginaniu i montowaniu kabla =z glowicg w skrzy-
ni wzmacniakowej. W glOWIGaGh ktérych konstruke ja
nie zapewniala unieruchomienia par wspolos:owych ruch
przenosil si¢ na kohcdwki, co bylo powodem uszkadza-
nia ich uszczelek, a tym samym przydzynq nieszczelno-
Sei glowic; )

2, Glowica nie posiada metalowego korpusu, dzigki czemu

zbedne .gtaje si¢ trudne i kosztowne lutowanie,

3, Konstrukeja kohcowek ﬁar wspblosiowych zostala uprosz-

czona, dzieki czemu ich produkcja jest tafisza.

L, Liczba elementdw konstrukcyjnych glowicy zostala zre-

dukowana.

5. Zyly par symetrycznych nie sg dolgczane do zaciskow
taczowki ceramicznej, dzieki czemu, oprocz osiggnig-
cia bezpoSrednich oszczedmo$ci, zlikwidowana zostala
przyczyna Znacénej liczby nieszczelnofci stwierdza=

nyeh v giowicach po zakofic¢zeniu ieh montaZu.
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6. batwoS¢ modyfikacji iego typu glowicy w przypadku za-
-1stnien1a takiej potrzeby w przyszlosc1.

7o OdeW1edn19 przystOSOWanle tego typu gIOWIcy do mon-

~ tazu na kablach wspblosiowyech wmalowymiarowych pozwo-

1i na zmniejszenie liczby typdw kobcéwek magazynowa-
nych dla par wspélosiowych malowymiarowych.

8o W praktyce stwiérdzbno, %e dzigki nowej métodzie mon~
tazu zwigkszyla sig solidnoéé wykonania glowic i-
zmniejszyt sig¢ procent brakéw przy znacznych oszezed-
noSciach materiatu i robocizny,

Jak Wynika i_poﬁyé;zégo zéétaﬁi@nia, moZna sie spo-
dziewaé, Ze glowice kabli WSpélosiOWych'odlewane-z Zywi-
cy époksydowej zast@pié w wielu przypadkach stosowane do-
tad glowice o korpusach metalowych, co warto wzigé pod
uwage przy opracowywaniu osprz@tu dla polskiej sieci ka~

bli wsp01031owych.



Rys. 1. Dwie giowice o korpusach z Zywicy szbuczne] zamocowane
w skrzyni wzmacnlakowej

Rys. 2. Zakonczenie kabla przygotowane do zalania Zywicy
epoksydowg - :
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Rys. 4, Giowica kablowa kabla wspoélosiowego typu 2,6/9,5 mm
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NOWA KONSTRUKCJA KABLA OKREGOWEGO
7 WIAZKAMI DO TELEFONII NATURALNEJ I NOSNEJ
STOSOWANEGO PRZEZ POCZTE NRT

Opracowal A,‘Moniuszko na pedstawie artykulu
Vogelsberg Do.: Neue Bezirkskabel filr NF- und
. TF-Betrieb, NTZ 1967.t. 20 nr 5, s. 253-256.

Kable okrggowe, dochodzace do mi@dzymiéstowych cen—
tral wezlowych lub zbiorczych, sa wykorzystywane najczg~
éciej w systemach noénych, podczas gdy w sieci okrggowe],
do central kohgowych, s3 wykorzystywane tory pupinizowa~
ne w zakresie normalnych czestotliwo$ci akustycznych.
Wiadomo jednak, Ze tradycyjne kable z wiazkami czwSrko-
wymi, tj. z czwérkami gwiazdowymi lub czwbérkami tréj-
skrgtuymi (oN) nié s najodpowiedniejsze jednoczeénie
dia systembw nofnych, jak i naturalnych, Mianowicie
czwbrki pwiazdowe nie sg przydatne do tworzenia toréy
pochodnyéh ze wzgledu na zbyt duzag pojéﬁndéé skutécznq
takich tordw, natomiast kable z czwdrkami DM odznaczajsy
sig niezbyt korzystng tluhiennoéciq priesluchdwq miedzy
czwérkami, ce pozwala na wykorzystanie w tych kablach
niewielu tordw do telefonii noénej.

W NRF epracowana zostaia konstruke ja kabla z wiagzka- -
mi, dsemkowymi, ktdéra posiada dobre wlasnoSci zardyno w
zakresie czes;otliwoéci noénlch, jak i akustyeznych.

Wiqika 6§eﬁkowa jest skrecona wokdl kordla central-
nego z oémiu jzolowanych Zyt, Zyly w kazdej wiazce krzy-



40

zowane s3 w rdsnych odstepach w celu zmniejszenia syste~
matyeznych sprzezed [1]. Przekrdj takiej wiazki pokaza-
ny jest.na_rys, 1x'o | | ]

Z kabla o wigzkach ésemkowych ultozono w NRF odecinek
doéwiadczalny o diugoéci ok. 17,9 ﬁm. Kabel ten zawiera
12 wigzek ésemkowyeh (3 w rdzeniu i 9.wiqzek w warstwie
wokél rdzenia) . |

W kazdej plaszczyinie przekroju wiazki (6semki) 2 Zy-
iy, lezace na przeciv siebie .po przekatnej, tworzg tor
macierzysty, a dwa tory usytuowane prostopadle wzgledem
'siebiég'jak w czwbrkach gwiazdowych, tor pochodnj. Moz~
na wige ésemke uwazaé za wigzke zloizong z dwbch czwdrek
gwiazdowych, z ktér&ch w razie potrzeby moina utworzyé
tor superpochodny. | =

Izolaeje %yl w zasadzie moZe stanowid papier lub two-
rzywo sziuczne, Jednakze z powodu znanych zalet kabla
plastykowego, dotyczacych montaZu, ukladania i eksplo-
atacji, przy opracowywaniu kahla odsemkowego zaloZono ed
razu na wstgpie zastosowanie tworzyw sztucznych. Do izo~-
lowania Zyl uiyto polietylenu piankewego, odznaczdjace-—
go si¢ malg przenikalnoScia dielektrycznz.

Obie czwérki w kaidej ésemce oznaczane sa barwami:
261tg i czerwony. Zgodnie z zaleceniem VDE 0816 #yly z
czworkami gwiazdowymi w kablach abonenckich oznaczane
sg pierScieniami (prgfkami). PierScienie oznaczeniowe
nadrukowywane sa przy wejéciu %yl do skrgearki wigzko-

wej. Dwie czwérki oznaczane sg tylko dwoma réZnymi bar-

xJRysunki §4 zamieszeczome na koficu artykulu.
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wami, co jest korzystne ze wzgledu na jednorodnosé elek-

tryezng, jak tez na zachowanie wlaSciwego poloZenia 2yl

i mmiejsze niebezpieczenstwo znniany 2yl podezas produk-
N eji.

Wiagzki Osemkowe odznaczajy sig korzystnym stosunkiem
| pojemnosei skutecznej toru pochodnego do toru macierzy-
stego, Poiadane jest, aby spupinizowane tory pochodne i
macierzyste, przy wykorzystaniu w pasmie telefonii na-
turalnej, miaty jednakowy tlumienno$é i jednakowg czegsto-~
tliwo$¢ graniczng. Wynika stad wymaganie, aby stosunek
pojemnoSci toru pochodnego do toru m&bierzyStego wyno~
sil jak 2:1, Jezeli warunek ten nie jest speiniony - co
ma miejsce w kablach o czworkach gwiazdowych i czwirkach
tréjskretnych - trzeba przy projektowaniu wziaé ped uwa-
ge niekorzystng tlumiemnoS¢ przy zalozonej czestotlivo-
&ci granicznej toru. Aby nie rezygnowaé z korzystania z

—toru pochodnego, jak np. w czwénkgch gaiazdowych, pro-

' jekt muéi\byé z géry dostosowany do parametrdw toru o
gorszych wlasnoSciach wzglednie trzeba liczyé sie z wigke
szym zuzyciem materiaiu i nie wykorzystaniem wszystkich
zalet toru lepszego.

Wigzka dsemkowa jest pod tym wzgledem szczegdlnie do-
godna. Stosunek pojemnoSci skutecznej toru pochodnego
Cp do pojemnoSei toru macierzystego Cm jest tu prawie
idealny i wynosi 2,08. Dedatkowa zalety osemek jest to,
%@ zyly ésemki sg w rdwnych cdstepach krzyZowane ﬁigdzy
soby, dzieki czemu systematyczne sprz¢Zenia tordéw macie-
rzystych réinych czwérek sa kompensowane (rys. 2). Po-
woduje tos Ze na praykiad wézystkie Zyty jednej ézuwdrki

maja potencjat ziemi,zdy na dowolnym torze druglej czwdr-
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ki panuje napigcie zmienmne. Tak wige np. Zyly czwérki
czerwonej ﬁrzédzielone sg Zylami o potencjale ziemi
wzgledem napiet, panujgcych na torach drugiej czworki,

Uwzgledniajac powyiszg zasadg, mozna korzystal ze
sechematu zastepczego (rys. 3) czwéfki gwiazdowej, znaj-
dujacej sig w uziemionym otoézeniu, Wynika stad, Ze
czwdrki gwiazdowe zawarte w wigzce Osemkowej majg bar-
dze duZze pojemnoSci czastkowe doziemne v w stosunku do
pojemnoéei dzqstkowych xiy (do pojemnosci czastkowych
doziemnych wlicza sig tu réwnieZ pojemnoéci czastkowe
wzglgden drugiej czwérki, majacej potencjal ziemi) ,

W przypadku wigzki Osemkowej z Zylami o érec}\niéy
0,8 mm i o Spednicy izolowanej #zyly 1,4 mm wartoSci po-

- jemnoéei czastkowych zostaly okreSlone nastepujaco:

1

2,2 nF/km
0,9 nF/km

b 4

w F 63s% n.F/km
¥y . .

It

Czwdrka, o schemacie zastgpczym jak na rys. 3, ma jak

wiadomo pojemnos¢ skuteczng toru macierzysiego

- ¥ :
Co = X+y+3 ‘ (1?
i pojemnos¢é skuteczng toru pochodnego
C =4x+ w h (2 .
] - (2)

>

Wstawiajac wysej ﬁodane,wartoéci i uwzgledniajac, Ze
x X w oraz y < w, uzyskuje si¢ stosunek Cp/bm, Wyno=-
szacy W przyblizeniu 2,0 '

Cp 4% + o . ‘
E-Ev=2. - = 2,08 (3)

m 2X + 2y + W

’
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Przy dalszym perfwnywaniu czwérek gwiazdowych i czwi~
rek DM {rys. 4) nalezy zalozyé, ze zastosowano ten sam
jednorodny matérigl ~ np. polietylen piankowy - na izo-
lacie 2zyl. Wymiary wiazek dobiera sig¢ tak, aby przy da-
nej érednicy %yl przy pojemnodci skutecznej, wynikajgcej
z geometyrycznych wymiardw i przy zaloZone] pﬁpinizaeji
{np. 80/40 mH}, uzyskaé okreélong wymagang tiumiennosé
skuteczng i okreslong czestotliwo$é graniczng niekorzyst-
nege pod tym wzgledem toru, podczaé gdy drugi tor hedzie
mial korz&stniejsze wartoSci tlumiennosci i czgstotliwo~
Sei graniczﬁej; W powyzej.podanym Priykladzie tordw o
zytlach 0,80 nm przyjeto za pedstawg co najwyﬁéj dqpus#a
czalng warboié pojemnoSci skutecznej toru macierzystego
34,0 ul/km; zaé toru pochodnego wartosé podwbing;:tia.
68,0 nF/km. Pordwnanie danych z rys. 5-wskazuje,Ze pray
tym wardnku wiqzkarésemkowa wymaga znacznie mniéjszych
Srednic %yl niz czwdrka DM lub czwdrka gwiazdowa. Bio~
rac takze pod uwage zuiycie materialu na izolowanie Zyi,
czwérki DM wymagaja o o4% wigcej materialu izolacy jnego
niz ésemlti, a czwérki gwiazdowe z ﬁykorzystaniem torbw
‘pochodnych « naweﬁ 80%,. Podobnie korzystne liczby odno-
szg sie do wielkoSci przekroju wigzki dsemkowej w sto-
sunku do czwdrki gwiazdowej i DM,

Techniczne zalety kabli plastykowyeh {2, 3, 4], do-
tyczace ukladania, montain i eksploatacji, znane z sie--
c¢i miejscowych, sprawia, Ze kable o izolacji i powioce
z tworzyw sztueznych bgda réwniez stosowane W sieci o~
kregrowej. Z powodu nieznacznego zuiycia materialu izola-

eyinego i malego przekroju wigzki kable ésemkowe nadaja
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. si¢ niewatpliwie najlepiej do wprowadzenia do sieci o-
kregowych jako kable plastykowe pupinizowane, wykorzy-
stywane w pasmie naturalnym.

Kable Osemkowe w powiokach z lekkich itworzyw sziucz-
nych (np. w powloce wewngtrznej i zewnetrznej z poliety~
lenu wraz z ekranem miedzianym miédzy powlokami) mogg
byé produkowane w odcinkach fabrykacyjnych, odpéwiadajg-
cyech d%ugoéci skoku pupinizacyjnego, tj. w odcinkach
1700 n., Tak wi¢e w dogodnym terenie odeinek pﬁpinizacyj—
nynliniifmoﬁe byé ukiladany jako jeden odcinek kabla, Du-
#a stabilnosé konstrukeji dsemki izolowanej polietyleﬁem
piankowym i mo%liwodé ukladania dlugich odcinkéw Ffabry-
kacy juyeh, obcinania krétlkich odeinkéw w niewielu zig-
czach, ktdre w zaleinoéci od potrzeby mogg byt lokali-
zéwane na miéjscu budowy, otwierajg nowe mozliwoSci raw-
chnalnéj metody symebtryzacji. Wiosng 1966 r. mig¢dzy Do-
nauwdrth a Rain/Lech uloZony zostal odcinek d&éwiadczal-
ny linii o diugdébei 17,9 km z kabla 48-parowego, tj. ﬁa;
wi;rajqcego {3+9) ésemek o Srednicy %yl 0,8 mm. Stwier-
dzono przy tym, %e odcinek pupinizacyjny moZe byé pod
wzgledem wlasnoSci przesltuchowych i impedancji falowej
juz w fabryce tak wykonany, Ze po ulozeniu go bez Zad-
nej symetryzacji moina uzyskal parametry Wymagane warun-
kami technicznymi dla odcinkdw kabli ekregowych. W ta~
blicy na sir. 45 g5 zestawione najmniejsze tiumiennosci
zElizno- i zdalnoprzesiuchowe pomierzone w zakresie cze-
stotiivodci akustycznych na gotowych odeinkach doswiad~
czalnych bez symetryzacji odcinkowej, a ponadto‘podana
" iest liczbao przekroczed (w ds1), wywagenej w warunkach

I

_ technicznyech warbofci $,0 Hp.
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Z tablicy tej widal rdwniez, Ze na 4446 wartofei zmie-
rzonych'w 12 bsemkach (czwdrka z6ita 12 bsemki zostala
niespupinizowana i tu nieuwzgﬁgdnioﬁa} tgcznie 8 warto-
Sci bylo mniejszych od wymaganej warunkami technicznymi
wartoéci 9,0 Np, a wige okolo 0,2%. Peprawy maiych prae-
kroczefi wymagaf zaniechano, uwazajacs Ze spowodowane Sz
one cz¢Sciowp bledami pomiafowymi, wynoszgcymi + 0,1 Np.

Poniewas coraz trudniej znalezé odpowiedni pérsonéi
do pomiardy na itrasie linii, jest korzystne, Ze symeiry=-
zacja odcinkowa (na wybudowanym odeinku) nie jest po-
trzebna, zwlaszcza iz moZna si¢ ogranichyé do symetryza-
cii tordw w fabryce, gdzie do pomiardw stosuje sig¢ co-
raz wigce] urzadzehi automatycznych. Kompensacja sprag-
%eRt w fabryce konieczna byla tylke w odniesieniu do
sprzgﬁeﬁ'wewnqtrz bsemek i wwﬁiékszoéci wykonywana byia
zZa pomocsy sambczynnie pracujacych urzgdzen pomiarowych
i éteruquych juz w procesie skrecania dsemek. Wigzka
dsemkowa pozwala mianowicie, na podstawie sutomatycznie
wykonanych pomiardw sprzegefi, poszczegdlne punkty krzy-
zZowalh tak przesungé z ich poloZenia danego normalanym pla~
nem krzyzowah {rys. 2), aby ctrzymaé %adang wariofé o-
kresSlonego rodzaju sprzezZenia, kompensujacego uprzednic
zmierzone sprzgienie,; nie wplywajac na inne rodzaje
sprzezefi, Spesdb ten, stosowany przy produkeji wigzek
jako jedyny, nie zawsze jednak jest wystarczajacy. Aby
migdzy innymi wyeliminowal wplyw dodatkowe pejawiajacych
sie przy délszych operacjach skrecania sprzefefl wzgledem
ziemi, na sprzeienia k293 w zotowynm kablu w fabryce wiue

towu je sie dodatkowo ckeio 1200 pejedynczych kondensato=-

F
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réw, w przynaleinych 10 zlgczach pupinizacyjnych., Stosun-
kowo duza liCZba kondensatordw wyréwnawczycﬁ zostala uzy-
ta z powodu braku destatecznegoe rozeznania co do wpiywu
ukladania kabla na sprzczenia. Dlatego tez w fabryce
wszystkie sprzeienia k9;12 wicksze niz 30 pF, jak tez
wszystkie sprzgienia kz 3 kompensowane byly za pomocy
kondensatordw do Wartoscl 0+ 3 pro Liczba kondensatordw
byiaby znacznle zmniejszona, gdyby zastosowauo takie kon-
densatory poczworneo W przysziodci przeprowadzone bedy
badania wajace na celu ustalenie, czy kompensacja sprzg-
%en w fabryce nie bedzie korzystniejsza, jezeli zastost-
je sie wylacznie kondensatory wyrdwnawcze. '

Poniewa? w kablu ésemkowym cziery pary ékrgcone sa %
jednym skokiem skretu, kompensacja sprzezef spowodowas
nych bledami skreti gest latwiejsza niz przy tradycyjnych
kablach okr@gowycho Praktyka wskazuje, Ze przy prawidlo-
wym wyborze skoku skrgtéw konieczne jest kompensowanle
sprzg¢zen jedynie wewn@trz 6semek, Dlatego liczba kombi-
nacji toréw, ktérych sprzgienia kompensowane sg jedynie
kondensatorami, jest o okolo jednej trzeciej mniejszé
niz w kablach DM. W przypadku sprzeZefl migdzy czworkami
k4 do km9 ze wzgledu na brak sprzezefd migdzy dsemkami,
liczba kompensowanych sprzeiei w najniekorzystniejszym
przypadku wynosi tylke 50% liczby sprzgief, wystepujg-
cych w kablach Di,

V zakresie czestotliwo$ci nofnych btiumiennodé jedno=
stlkowa toréw macierzystych wiazki bsemkowej, na skutek
wigkszej petli przewoddw i o ok. 40% wieksze] indukey j-

noSci jednostkowej, jest mniejsza niz w czwdérkach gwia-
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~zdowych lub DM o tej samej pojemnobci skutecznej i tej

samej Srednicy Zyl. JeZeli w wigzce dSsemkowej wykorzy-

stuje sig do telefonii noénej tylko dwa wzajemnie pro-
- stepadle toyxy macierzyste, to ich wiasnoSci przeslucho~ .
we odpowiadada najlepszym kablonm o ezwérkach gwiazdowyoh.
W kahlach ésemkowych, matoparowyeh {np. 48-parowych), ;
50% wszystkich tordw macierzystych, a w wieloparowyéh
bardzo wiele tordy macierzystych moie byd wykorzysta~-
nych do telefonii noénej w zakresie do 108 iz, po wy~
konanin zwykilej skupionej symetryzacji sprzgfel zdalno-
przesiuchowych, npe v érodku cdcinka, Jezeli ogfaniczyé
wykorzystanie noénertovéw do czeSci zugjdujgeych sig w-
jednej warstwie osemek, np. wykorzysbtujgc tyllko w co
trzecie] 6semce jedna cawdrke, to moiliwe jest, przy
wiaScivym wyborze skret oy wiazek, wykonanie skupiong]
symetryzacii w zakresie czgstotliweSei nofnych w fabry-
ce. Romﬁensadja sprzezel zbliZnoprzesiuchowych jest w
ogéle niepotrzebna.

~ Rysunek § ilustruje wyniki pomiardw przesiuchéw uzy-
skane na odcinku deSwiadczalnym DonauwyBrih- Rain/lech,
ng %41tych cazwdrkach dziewigeiu 6Semekfz varstivyy zee

wngtrznej, 48-pavovego kabla, w zakresie czgstotiiyoSci

i~

do 120 kliz. Krzywe rozkladu tiumienuncSei zdaincprzesive-
cloWwej pokazujg: lewa krazywa —kwartoéci nrzestuehdu
przed syuetryza¢jg slkupiong w fabryce, prava krzywa
przedstayia polepszenie wartpdci po symetryzacji fab-
ryczined, Srodkowa zad krzywa odpowiada wartofciom pomicw
rBONYn PO uloéeﬁiu kabia na trasie,

s

Guda

FPomiary tyasoeve wykazuja, Ze 2,5% wartodci jest mnie
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szych od dopuszczalnej wartosSci tilumiennoSeci zdalneprze-
stuchowej 7,7 Np, a 13% wartoSci jest mniejszyech od gra-
nicy 8,2 Np, ustalonej dla 10% imierzonych vartoSci, Te
mniejsze $lumiennofci mogyg by¢ latwo poprawione normal-
ng symeitryzacja skupiona. Jednakie symetryzac31 po wybu_
dowanxu linii nie wykonano, poniewaz tory noéne po Za=
kohezeniu badalt zostaly spupinizowane.

Wymagania techniezne na tlumiennosé zbliﬁnoprzéslﬁ-
chow4‘ﬁ zakresie czestotliweSci noSnyeh spelnione byly
zaydwno w fabryce jak i na ffasie,.bez zadnej symetry-
zécjio '

Jalk dalece mozliwe jest wykorzystanie do telefonii
nosnej tordw w kablu ésemkowym, nie moZna jeszcze jedno-
znaezﬁié okreélié, Przewiduje si¢ wykonanie w ftym celu
specjalnych badad, - _ ' ' ;

Na zakoficzenie podana bedzie wzmianka o naprawie i
wymianie uszkodzonego odcinka kabla ésemkovwego,

Jezeli kabel zostal rozcigty i nastgpnie polaczony
bez ntraty diugesci, WUwczas nie jest kon:eczna ponowna
'symetryzacaag Jesli musi byé wymieniony odc1nek kabla o
diugofci mniejszej niz 50 m,; to symetryzacja ponowna
nie jest potrzebna, gdy wymieniana jest peilna wielokrot-
noéé oémiokrotnego skoku krzyzowania - w przypadku ka-
bla doSwiadczalnege w Donauwbrth jest to peina wiele-
krotnoéé 8 m, Jest przy tym o6bojetne, w ktérym miejscu
kabla wyciety jest odcinek i wstawiony nowy. Systema-
tyczne sprzeienia resztkowe s3 w kazdym przypadku row-
ne zeru., Przy wstawkach dluZszych niz 50 m moZe byé ko~

nieczna dedatkowa symetryzacja, poniewaz moze sig Hu u-
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widocznié wplyw niesystematycznych sprzgééﬁ, spovwodovwaw
nych niedokladnoSciami budowy. Taka ponoﬁﬁa symetryza-
cia wykonywana jest tez, wedlug wytycznych FTZ, Teleko-
munikacy jnego Biura Badawczegoxr, w przypadku-wstawekA
kabli DM, o dlugobciach wigkszych niZ 50 m. Na linii do~
éwiadcg;lnej DonauwBrth bylo‘koniéczne wmontowanie wstaw-
ki o dingoseci 102 m“w.jednym odecinku pupinizacyjnym,
powodu kradz1ezy. Ponowna symetryzacja tego odecinka pu-

pinizacyjnego okazala gie nlepotrzebna.
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Rys. 5. Tiumiennodé przostuchowa w zekresie czestotliwodci nosd~
nych, miedzy toraml maclersystymi w Z6ttych cswérkach warstwy
- gowngbrzne] dodwladczalnego kabla ésemkowege: a/ tiumiennosé
zblifnoprzeniuchowa /wartehel najmniejsze w zakresie 6-120 kiz,
n = 306/, b/ tiumiennosdé zdalnoprzesiuchowa /£=120 ¥Hz, n=306/
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MALOWYMIAROWE PARY WSPOLOSIOWE
0 IZOLACJI KRAZKOWEJ

Opracowval A. Moniuszke na podstawie artykulu
Hihne K.H.: TFertigung von Klein-Koaxialpaaren
mit Scheibenisolation. Bull. de 1ASE 1966
te 57 nr 2, s, 49-58 (Aptor jest przedstawi-
cielem firmy Felten u. Guilleaume Carlswerk
w NRF). :

1. RODZAJE KONSTRUKCJY PAR WSPOLOSIOWYCH
MALOWYMI AROWYCH

Ciggle wzrastajacy ruch telekommnikacyjny stwarza ko-
niecznosé szukania nowych moezliwo$ci transmisji sygna-
16w elektrycznych na duée'odlegioébi. Stosowane poczgt-
kowo kéble telekomunikacyjne o pafach symetrycznych izo-
lowanych papierem i telefoniczne systemy naturalne,pra-
cujagce na tych kablach, stwarzaly ograniczone mozliwo=
$ci zaspokojenia potrzeb ruchu telefonicznege. Wprowa—
dzona pupinizacja, majaca na celu zmniejszenie tlumienw
noéci tordw, a wige tym samym i zwigkszenie zasiggu
tranSmini, ograniczala jednak zakres przesylanych czg-
stotliweSci, poniewaz charakterystyka tiuniennoSci pu-
pinizovanego torn przedstawia sig w funkeji ezgstotli-
woSci podobnie jak charakterystyka filtru dolnoprzepu-
stowego, Dalsze zmniejszanie tlnmiennodci realizowano
stosujac lepsze materialy izeolacyjne, a mianowicie poli-
styren zamiast papieru lub wigkszg Srednice Zyl. Zwigk-
szanie jednak Srednicy 2yt jest kosztowne, dlatego tez
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dzieki postepowi w dziedzinie vzmacniakéw teletransmi-
syjnych skierowano wysilki zﬁierzajqce do lepszego wy—
korzystania tordw droga zwigkszenia zakresu brzesylanych
czestotlivodei, mniej zwracajac uwagg na zmniejszenie
tluniennodci tordw. Wprowadzono wiec systemy noéne, po-
gwalajace na wielokrotne wykorzystanie tordw, Pojawie-~
nie sie telewizji stworzylo natomiast potrzebg przesyla~
nia kablami syrnaldw telewizyjnych o bardzo szerokim pa-
smie czgstbtliwoécio Rozwigzanie tego zadania przy za-
stosowaniu kabli symetrycznych stalo sig¢ niemozliwe., Do~
piero zastosowanie tordw niesymetryeznych, tj. tordw
wspblosiowych, stworzylo nowe mozliwosci i pozwolilo na
uniknigeie wielu niedogodnoSci zwiazanych z torami syme-
trycznymi, a zwlaszcza pozwolilo unikng¢ niepozadanego
zjawiska przesiuchu, bardzo trudnege do wyeliminowania

w kablach symétryéznych,

Na rysunku 1x' pokazany jest schematycznie tor wspbi-
0Siowy. Zyly wewngtrzna i zewngirzna usytuowane sg wza-
jemnie koncentrycznie dzieki izolacji utrzymujzcej Zyiy
v stalym odstepie migdzy soba.

Na skutek zjawiska naskdérkowoSci' prad w przewodach
toru wspblosiowego piynie tylko w wierzchniej warstwie
chu przewoddw. Giebokosé tej warstwy ' moze byé przy=
jeta za miarg wskazujacsg, na'jakg glebokoS¢ pole elel=

tryczne wnilka w pouwierzchnig przewedu. Wynosi ona

RO S N ‘
Vo vt “’.

Rysunki sa zamieszeczene na koficu artykulu.

x}

.
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gdzie: k - przewodnoéﬁ materiatu zyly, przy pradzie sta-
iym, ) |
M = przenikalnosé mapnetyezna,

#
[
”
4

o

f - czestotliwob

Prad galwaniczny plynie wiec w pewnego rodzaju rure
kach‘o gruboéci v s 2 ktoryeh jedna povistaje w warstwie
zewn®trznej przewvodu wewnetrzmnego, a drupga w warstwie
vewng¢trznej przewodu zewngtrznego., W przybliZeniu opér

jednostkowy pary wspdlosiowej wynosi

1 1 1 :
o R:m('ﬁ-i-‘a‘) [2)
. Uptywnos¢ okreslona jest wspélezynnikiem stratnofei
tgcf materialun -izelacyjnego, pojemnoScia jednositkowg
przewoda wewnetrznego wzgledem zewngtrinego i ezestotli~

woscig f. Wynosi onal
G=tgd. 2T C {3)

WartoS¢ pojemnofei jednostkowej C jest znéw zaleina
od materialu izolacyjnego, a mianowicie od wzplednaj
przenikalnoféci dielektrycznei &

2TE .é&

€= D

lnE

(&)
gdzies 50 -~ przenikalnosé dielektryczna prdézni.
Wreszcie indukeyjnoéé jednostkowa L pary okreSlona

iest wzorem:



59

a ,
Lg-ﬁgln% . ) (5)

gdzie: a_ - przenikalnoéé magnetyczna powietrza lub me-
talu niemagnetycznego.

Stad, po wstawieniu wspdleczynnikéw p_ oraz & _, otrzy-
o o

muje sig¢ impedancje¢ falowqx toru

1 D P
= —_ L 6
Z‘ 60 TE In 3 g !

W przypadku jednakowego materialu obu przewoddw opty-

malng tlumienno$é toru wspblosiowego uzyskuje si¢ gdy

alw

= 396 B ‘ | (7)

Stosunek ten daje, przy dielektrykm skladajacym sig
wylacznie z powietrza (tj. gdy € = 1)

Z = 76,89

Przy opracowywaniu konstrukcji tordw wspdélosiowych
dazono do tego, aby dielektryk mial jak najmniejszy
wspélczyunik przenikalnoéci dielektrycznej, tj. aby za-
wieral jak najwigcej powietrza., Wypadkowa przenikalnoS¢
dielektryczna nie réznila si¢ wtedy bardze od 1. Biorac
to pod uwage, przyjgto przez CCIIT jako wartos¢ znorma-

l1izowang

x)Jest to impedancja falowa przy czgstotliwofci nie-
SkoAczenie wielkiej, oznaezana czesio Z o=,
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Z= 75Q

Przyimujge wartosé staly stosunku %f* moZra wywnio-
skoﬁaé; jakie nalezy postéwié wymagania na tor, aby uzy=-
skat¢ mata tiumiennoéé¢ w mozliwie jak najszérszym pasmie
czestotliwodci, ,

Przede wszystkim R powinno byé jak najmniejsze.Z row-
nania (2} wynika, %e im lepiej ma byé to wymaganie spel-
nione, tym wicksze musza byé wymiary calej pary wspdi-
osiowej, poniewaz glgbokosé wnikania prade w zyly male~
je z czestotlivoScig, co powieksza warteSC R, Pierwsze
pary wspdélosiowe, nazywane wéweczas forami szerokopasno=
wymi (1935), mialy wymiary Zyly wewngtrznej 5 mm, zyly
zad zewngtrznej 18 — '

Poniewa? tlumiennosé toru wspblosiewego zaleizy réw-
niez od wspdlezynnika stratnesci izolacji tggga dla po-
wigtrza tg<§ = 0, da%ono do tege, aby izeclacja pary za-
wierala mozlivWie duzo powietrza. Sam za$é material izola-
cyiny powinien mieé maly wspdlezynnik stratnosci.

Opracewania konstrukecji par wspllosiowych prowadzone
bytly wigee zgodnie z tym wymaganiem, wynikajacym z teo-
rii toru wspbélosiowego. W pierwszych kablach wspdlosio-
wych zastosowano jake izolacje kﬁqéki ceramiczne roz-
mieszczone na %yle wewngtrznej w duzych odstgpadh'i U~
mocowane we wgiebieniach zyly zewngtrznej, ktére jedno-
czeSnie zapewnialy odpowiednia gigtkosé kablao Innym ro-
dzajen izolacji byl "kordel® polistyrenowy skrecony z
killu sznurkdw i zwinisty wokél zyly wewngtrznej. Zyla
zewnetrzna byia pofalowana dla uzyskania odpowiedniej]

gigtkosSel,
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Szezegdtowe pordwnanie obu rodzajéw izolacji wykaza-
30, Ze izolacja w postaci obwdju jest jednorodna wzdluﬁ-
nie i dlatego na calej dlugeSci pary stanowi dobre wza-
jemne umocowanie wzglgdem siebie obu przewodéw., Jest o-
na stosoﬁana ciggle w tradycyinej technice kablovejo. Na=
tomiast izoiacja krgzkowa jest.konstfukch mostkowg, Zam-
pewniajaca umocowanie wzajemne przewodéw w pewnych od-
stepach, Praktyka wykazala jednak, Ze przy konstrukeji
krazkowej-wystarcza mnie] materiatu izolacyjnego, aby u-~
zyskaé dostatecznie dobre wlasnoéci mechaniczne, Ponad-
to jest ona korzystniejsza pod wzgledem elektrycznym, po~
niewaz pozvala uzyskaé mniejszy wypadkowy wspo!czynnlk
przen1ka1noscl dlelektrycznea i mniejszy wspblczynnik
strat. '

Podczas drugiej wojny Swiatowe] zostal wynaleziony i
zastosowany jake material izolacyjny polietylenm. Ma on
prawie takie same wiasnoéeci elektryczne jak polistyren,
jest jednak z natury gigtki, podczas gdy polistyren jest
sztywny. Ponadto obrébka polietylenu jest latwiejsza niz
obrébka pelistyrenu. -

W ten sposdb powstala para wspblosiowa o izolacji
polietylenovwej [1]9 wykonanej w postaci rozcigtych quz-
kéw z otworami, nakltadanych v trakcie produke ji na prze- |
w6d wewnetrzny. Na przewodzie tym Wraz z krgzkami formo-
wany 3est przewdd zewngirzny z. tasmy m1edz1anea zwija-
nej w rurke o szwie wzdluznym. Rurka 2zyiy zeWH@trzneJ
zostaje nastepnie owijana tadmami metalowymi.

'Pierwotnie stosowana Srednica par 5/18 mm byla nie-

dogodna, gdyt kabel zawierajacy takie pary byl nieekono-
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micznie wielki, Dlatege £rednica par byla stopniows
zmniejszana, osiggajac wreszcie optymalne wymiary prze-
- wodu wewngtrznego 2,6 mm i przewodu'zewngtrznego 9.5 mm,
Wymiary te zostaly uznane przez CCITT jako znormalizowa-
ne, W nastepnych latach technologia’ produkcji zostala
ulepszona przez wykonywanie krazkéw polietylenowych_me=
tody natrysku, dzigki czemu uzyskano.trwale‘wymiaryrquim
kéw i'iepéze ich umocowanie na %Zyle wewngtrznej.
Poczgtkows do owijania przewsdu zewngtrznego pary
stosowano taéme miedziang, uzyskujage bardzo gietka pa-
r¢ wspdlosiows., Pary takie mogly byé bez trudnodci skre-
cane w‘wieloparow@ eSrodki kabli. Konieczne stalo sie-
viedy queipieczenié-wzajemnego cddziatywania na siebie
sygnélﬁw“transmitowanych pe rdéinych parach tego samego
kabla. Spelnienie tego wymagania stalo si¢ mozliwe dzie-~
ki 'zagtosowaniu do owijania par wspdiosiowych tadm z ma-
gnebycznie miekkiej stélig _ |
Nagtepnie prowadzono badania dotycéqce mozliéoéci
dalszegoe zmniejszania wymiaréw pary wspélosiowej, aby
mé¢c wykonywaé kable o mniejszej érednicy i tafisze. Pro-
wadzi to jednak do powiekszenia tlumiennosei jediiostko=
we] pary na skubtek zwiekszenia opornoéci jednostkewsj
Zyl. Analiza ekonomiczna wykazala jednak, Ze oszczedno=
éci na kosztach kahli kompensujg wyisze naklady na wzmac-
niaki, ktére musza byé geéciej rozmieszczorne na linii.
Balsze badania, zapoczgtkowane dpracowaniem pary
wspélosiowej malowymiarowej w 1955 r., doprowadzily do
znormalizowania na terenie migdzynarodowym wymiardw tei

pary. Srednice przewodu wewnetrznege ustalono na 1,2 nm o
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a przewodu zewngirznego na 4ol um, Nastepnie zajeto sie
intensywnie problemem opracowania néjodpowiedniejszego
rodzaju izolacji de tege typu kabli. (

Izolacie krazkows, stosowany jeszcze ciégle w produk-
¢ji par wspéloéiowych normalnowymiarowyech typu 2,6/9,5 mn
uzhano za nie nadajaca sige do par malowymiarowyéh. Tym-
czasen zaaW1&a sie nowa mozliwosé technologlczna,a Inia~
nowicie polietylenowa izolatcja piankowa, naktadana w
sposéb ciggly na przewdd wewnetrzny. Z tego rodzaju ie=
zolacja wykonano i zastosowano pary wgpdlosiowe malowy-
miarowe we Wioszech [2]° Stosowano feﬁ.znanq metode izo-—
lowania par za pomocy spiralnie owinigtego wokél Zyly
wewnetrznej kordla polistyrenowego lub poliietylenowego.
Metoda ta stosowana byla poczqtkowo w ZSRR, a takze w
NRF [3],

“Najoryginalniejsza jedunak technologie zastosowano we
Francji,[&]e Izolacje wykonano tam w postaci "balono-
wej", tj. rurki polietylenowej o zewngtraznej érednicy
odpdéwiadajace] wewngtrzhej érednicy przewodu zewngtrz-
negso Rurka ta wytlaczana jest wspdlosiowo na przewo-
dzie wewnetrznym, a nastepnie jeszcze w stanie cieptym
(plastycznym) zaciskana punktowo w regularanych odste-
pach na przewodzie wewngtrznym, dzigki czemu w miej=
seach zaciskn izolacja ciasno przylega do zZyly wewngtrz-
nej. Wdmichiwane povietrze do wngtrza wytiaczanej rurki
zapewnia ksztalt balonowy migkkiej jeszeze izolacji, az
do jej wystygniecia i usztywnienia. Réwniez w Anglii
stosowana jest konstrukeja izolacji oparta na zasadzie

wytiaczania,
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Najlepsze jednak wlasnosci elektryczne zapewnia Wpro=-
wadzana znowu konstrukeja krazkowa, Producenci, ktdrzy
zdobyli doSwiadczenie w wytiaczaniu izolacji krazkowej
bezpoSrednio na Zyle wewnetrzna pary wspblosiowej nopr-
malnowymiarowej, sprébowali t¢ metodg zastosowaé de pro-
dukecji par wSpékosiowych.ma}owymiarowycho Dzis na pod-
stawie uzyskanych wynikéw metoda ta oceniana jest wiee
Jako pozytywna. WatpliwoSci co do stosowania te] metody
wynikaly z ostrych wymagan mechanicznych, stawianych pa-

rom wspdlosiowym.

2. WYMAGANTA NA MALOWYMIAROWE PARY WSPéLGSIGWE

Trudnoéei produkéji par wspdlosiowych matowyniarowych
wigzg sig przede wszystkim z koniecznofcia uzyskania gta-
tej impedancji falowej produkowanej pary WSpélosiowaj.
Jesli w jakim$ miejscu Igcza zmieni si¢ impedancja Z,
powstaje w tym miejscu odbicie energii (w postaci fali)
przenoszonej tgczem, Odbita fala biegnie z powrotem do’
poczatku toru i naklada sie na falg bieZgcg. Z jednej
sfrony wystgpuje wtedy strata energii fali biegnaecej na
koniec toru, z érugiej za$ strony powstajg przesuniecia
fazowe i znieksztalcenia przesylaﬁego sygnalu, kitdre pro-
wadzg do znieksztalceil transmisji, Strata'energii v skt
tek odbicia uwidacznia sig praktycznie jako powigkszenie
tiumiennodei. Nalezy wige w miarg moznobci Jak majbar-
dziej unikal wszelkich zmian impedancji falowej Z, =&
zWwlaszeza amian skokowych, Kktére moglyby wystepowad

wzdiuz catego toru,
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W torach wspdlosiowych zaleZzy przede wszystkim na u~
zyskaniu wymaganej wartoéci impedancji falowej na poczat-
ku i na kofcu toruy aby po wiaczeniu urzgdzeli nadawczych
i odbiorczych, a takie wzmacniakdw przelotowych, ktdre
rownlez majg vymagane wartoSci impedancji na wejéciach,
nie powstaly Zadne odbicia. Ponadto daZzy sig do tego,
aby takze wewngtrz poszczegolnych odeinkdéw fabrykacyj-
nych kabli wspbélosiowych nie powstawaly w parach moZli-
wie Zadne zmiany lub wahanlq‘lmpedanc31 Ze

Miarg oddzialywenia punktu odbicia jest wspdiczynnik
odbicia r. Jdezeli na przyklad tor wspbiosiowy ma do pev-
nego punrtu'impedancjg Z1, ktéra w tym punkcie zmienia
sie nagle do wartosSel- Zz’ wtedy WSpélczynnxk odbicia wy=-
nosis '

o=t (8)
.2 1 ,

Wedlug roéwnania {6) Z zaleiy od wspbélczynnika prze-
nikalnofeci dielektryczne] £ oraz od géometr&cznych wy-—
miaréw pary wspblosiowej D oraz d. Mozna przy tym zalom
zyt, iz praktycznie konceﬁtrycznoéé jest wszedzie zacho-
wana. Wspbiczynnik & zalezy od jednorodnoSci materialu
izblacyjnemo, od szerokeéci i Srednicy krazkéw izolacy j-
nych oraz od odstepdéyw migdzy nimi.

Przy technologii produkeji, polegajgcej na bezposred~
.aim natryskiwaniu quzkow.lzolacygnych na Zyie ﬁewngtpz-
nej, wymiary krazkéw zaleig od dolkladnofei form wiry-
skowych. Metoda ta, dzieki- duzemu udzialowi powietrza
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w izolacji pary wspélosiowej, umozliwia uzyskanie naj=
lepsze] jednorodnoéci'i wymiaréw izolacji, _
Najbardziej wplywa na odbicia w parze wspdlosiowej
réwomierneS¢ %yly wewngtrznej. Przyjmujac na przykiady
ze Zyla wewnetrzna ma wpierv na pewnej diugosci redni-
ce d, a nastgprie #rednica jej wzrasta skokowo do warto-
Sci d + Ad, wowczas (k jest wspbélczynnikiem) przed miej-

r
i

scem zitiany &rednicy

D
Z, = k In 3

zas za miejscem zmiany Srednicy
Z:kln‘n-
2 " P d o+ Ad

W tym przypadku zmiana impedancji toru z wystarczajg-
¢g dokladnoScig wynosi:

Jdereli Zy = 750, D 5 %k mm, d = 1,2 mm, uzyskuje

AZ = 48,1 Aa (R |

zdzie d wyrazone jest w mme
Wspdliczynnik odbicig wyrazony jest wiedy wzorem
AZ Ag

r:‘——-nnz

2z

1 . 2a41n%
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zaé przy wyZej przyjetych wymiarach
r= 0,32 JAd

Je$li zmiana érédnicy zyly wewngtrznej wyniesie na
przyklad tylke 0,002 mm, wtedy zmiana impedancji falowe]
vyniesie 0,182 i wynikajacy stad wspdlezynnik pdbicia
0., 6%

- Zyta zewnetrzna utwerzona jest z tasmy miedzianej,.
Jes1i tasSma zmieni swojg szeroko$é b w pewnym miejscu o
vartoS¢ Ab, otrzyma sie z podobnego obliczenia zmiane

impedancjis

A
1 . ﬁ: L2 AL (Q)

ol
=}
=N 1~

gdzies Ab wyrazona jest w mm, natomiast wepblezynnik od-

bicia wyniesie:

Ab
d

= — _
21D ln*'a

= 0,028,401

Zmiana szerokoSci tadmy o 0,02 mm wywola wige zmia-
ng impedancji falowej o 0,12, zaé wspdlczynnik odbicia
ﬁyniesie 0,67%

Jezeli zmieni sig w pewnym miejécu grube$é tadmy zy-
1y zewn®irznej o wartosé Al?, otrzyma sig przy statej
Srednicy zewn¢trznej i&ly zewngtrznej i Sredniecy Zyly
wewn¢tranej zmiang impedaneji falowej: -

2 .
A7 = .24‘?; 26,2 AV (R)
in B :

=31}

r
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gdzies AV wyrazona jest w mm.

Wspbiezynnik eodbicia wyniesie:

9 ;
r = o = 0,17 . AT .
D In = ‘
‘gmiana wiec gruboSci tadmy %Zyly wewngtranej o 0,004 mm 4

wywola zmiang impedancji o 0,12 , za$ wspolczynnlk od-
bicia wyniesie 0,6%, Zmiana Sredniey.krazkéw izolacyj-
‘nyeh ma wpltyw tej samej wielkoSci.

' Kolejne systemalyczne opracovania doprovwadzily do na-

stepuigee] konstruk031 pary wspolos1ouea-

zyla wewngtrzna, drut, u1edzzany h sreenlcy 142 um,

izolacjias natryénigte kr@zkl polietylenove © fredni~ *

cy 4,36 mm, grubosci 1 mm; W odstepach ¢o

18 MQ S

obwdi: wzdiuzne owinigcie folia poliestrowy o grubo-
) - o

feci 0,02 mm,
zyta zewngtrzuas tadma miedziana o grubobci 0,18 mm,

ekran: dwie tadmy z migkkiej stali 8x0,13 mm nawinig-

e w kierunkach przeciwnych,
obwéj zewngtrzny: z papieru lub folii.

Wymiary 2Zyiy zewn%trznea i wewnebtrznej oraz krazlkw
izolqcygnych wynikaja 2z wymagania na 1mpedanc3g falowg,
Ltéra musi wynosié ?SQ Obwéj folia pod 2zyia wewnglrz-
na siuzy do powigkszenia elektrycznej wybtrzymaloSci pa-

ry. Dez tej dodatkowe] warstwy izolacyjnej wytrzymalosc
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elektryczna z powodu malego promienia zyly wewnetrznej
bytaby niewystarczajaca. |

Dokladne badania wykazaly, ze maghnetyczne ekranowa-
nie tafmami stalowymi jest lepsze, gdy nawinig¢te sa one
w kierunkach przeciwnych, niz przy pnawinieciu obu tasm
w tym samym kierunku.

0 rodzaju obwoju zewng¢trznegoe pary decyduje rodzaj
przeznaczenia pary wspdlosiowej, tzn. rodzaj systemu
‘pracugqcego na torach.

Aby W parach WSp61051ouych n1e byto wiekszych. odbié
niz 0 6[« zyla wewngtrzna musi mieé Srednice 1,20 +
+ 0,007 mm, Zyla zewngtrzna musi mieé na calej diugosci
grubosé 0,180 + 0,002-mm i szerokofé-14,39 + 0,01 mm.
Kraakl jzolacyjne muszg mieé érednice 443607+ O, . 004 mm,

/ rozwa"an tych, detyczgeych wymagai na télerancje
wymiardw, wynika jasnog ze wsp01051owe pary malowymia-
rowe o izolacji z polletylenu p1ankowego wykazywaly
wspblezynuiki odbii o wartosc;ach od 5 do 10%, poniewaz
metoda wytlaczania- izolacji.nie moZna osiggnaé wigkszych
dokladnoscle Niewiele lepsze wyniki uzyskano na parach
0 1zolac31 zZ kordlem pollstyrenowymo'Wartoscl korzyst-
niejsze uzyskano na parach wspolos1owych o izolacji ba-
lonowej, gdzie wartoéci wapéiczynnikdw odbhit zawieraly
sie migdzy 1 a 2%. .

Dalsze polepszenie wlasnosci moglo byé 051an1gte
tylko dzieki zastosowaniu do produke ji malowymiarowyeh
par wspdtosiowych metody wtryskowej. Metoda ta daje
mianowicie najlepsza gwaranc j¢ na uzyékanie_jednorudno-
gci izolacji i umozliwia utrzymanie ostrych tolerancji

wymiarowych.
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3. MALOWYMIAROWE PARY WSPOLOSIOWE
0 IZOLACJY KRAZKOWEJ WYKONYWANEJ METODA WTRYSKOWA

Na rysunku 2 przedstawiony jest wykres ze statystycz-
nych pomiaréw normalnowymiarowyeh par wspélosiowych
256/9,5 mm. Wykresy gérne przedstawiaja impedancje falo-
wg Z i wspdlczynnik odbié r z wzigtych losowo 200 odcin-
kéw par wspélosiowych z serii produkeyjnej. Ponizej wy-
kreSlone s3 odpowiednie krzywe sumacyjne; MoZna tu zau-
wazyé bardzo maly rozrzut wspdlezynnikéw odbié i impe-
danch faloweao Przy wykonywanlu krazkéw metods wtrysko-
wg na kilkn drutach Jednoczesnie natryskuje sie po kil-
ka Itrgskdéw, przy czym druty zyl wewngtrznyech, na ktére
natryskivane sg quﬁki,_sq uchwycone w maszynie. Przy
produkeji matowymiarowych par wspbélosiowyeh nalezy zwré-
ci¢ szezegding uwage na prawidlowe-nastawignie maszyny,
ab& uchwyt 4yt nie powodowal znieksztalcenia cienkiego
drutu, ktére wykraczaloby poza dopuszczalne tolerancje.

Kr@éki 5 wykonywane przez wiryskiwanie polietylenu
w formy, ktére po zakoficzeniu procesu wtrysku muszs zo-
staé otwarte dla uwolnienia izolowanégo drutu. Te dwu-
czgépiowe formy muszg byé bardze dokladnie dopaSowéme9
'szczeinie ramknigte, aby wirysk byt bez szwu, a kraiki
miaty jednakows i dokladng Srednice, Odstgpy miedzy
kr@ékémi wykonywanymi w jednym procesie wtryskowym u-
stawiane sg przez formg, Urzadzenie zapewniajace prze—

. suw huéi takze bardzo precyzyinie pracowaé, aby odstep
rnigdzy ostatniin kraikiem z poprzedniegp wtrysku a piery-

szym krgzkiem z naste¢pnego wirysku byl identyeczny, jak

Ll
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i odstepy miedzy krgzkani wykonywanyml w aednym wtrysku.

Cdwijanie drutu z bebna zdawezego oraz pawijanie Zy-
Xy izolowanej po natrySnigciu kraZkéw musi odbywaé sig
bez szarpnigé, aby nie nastgpowalo ani ciggniecie dru=
tu; ani wycigganie go z formy wtryskowej lub z urzadze-
nia do przesuwu, co mogloby spowodowaé nierdwnomierno-
Sci w rozstawieniu kragikéw, _

Wymagania te zostaly speinione w urzqdzen1ach do pro-
dukeji maIGWymlarowych par vspbiosiowych,

%4, URZADZENIA DO PRODUKCJI HALOWYMIAROWYCh
PAR WSPOLOSIOWYCH 0 IZOLACJII KRAZKOWEJ

De produkeji malowymiarowych par wspélosiowych nie-
zbgdne sa w fabryce kabli przede wszystkim ciggarka do
cizgnigcia drutu dla uzyskania jego ostatecznej Sredni-
¢y oraz walcarka do cigcia i kalibrowania tafmy na %y~
i@ zewngtrzng pary wspllosiowej.

Na rysunku 3 pokazane jest urzgdzenie wtryskowe ¥Wraz
z urzaézeniem do przesuwu, sluzgce do natryskiwania
krazldy na zyle wewnetrzng malowymiarowej pary wspdlosio-
vej. Urzgdzenie to ma naped hydrauliczny olejowy i jest
caikowicie zautomatyzowane. Cykl pracy urzadzenia jest

nastepujacy:

1. Urzgdzenie wiryskowe zamyka sig chwytajae drut i za~
mykajae formy poszczegdlnyech kraikdw.

2. Tiok wiryskarki przesuwa sig i wyeiska v ocmierzonej
iloSci roztopiony pelietylen., Material wyplywa przy
tym wpierw z dyszy wiryskowej i przepiywa poprzez
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forme, rozdzielajac sig tu w sieci kanaléw rozdziel-
ezych, ktdérych odlew pokazano na rys. 4, Nastepnie

materiat wplywa przez precyzyjne otworki, ktore znaj-

dujg si¢ na bokach krazkéw w pobliZu zewn¢trznej kra-
wedzi, do form kraikéw. RéwnoczeSnie otwieraja sig

szezeki uchwytowe urzgdzenia przesuwowego.

Wtryskarka ﬁozostaje wein% zamknigta, Tlok wywiera
dodatkowy nacisk, aby formy zostaly dokladnie wypel-

nione. Réwnoczeénie urzadzenie przesuwawe cofa Sige

Wiryskarka pozostaje w dalszym cigpu zamknigta, a
szezegRi uchwytowe urzgdzenia przesuwowego zamykajgy

sie,

Prok wtryskarki cofa sig¢, W chlodzonej wodg formie-

wtryskowej ochiadzajg sig¢ szybko krazki i siet kana~-

1ikéw doplywowych.

Wtryskarka otwiera sig, kraiki z formy zostaja wyrzu-
cone i uwolnione wraz z drutem. Odlew z kanplikdéw do-

prywowyeh zostaje odcigty i odrzucony.

Urzadzenie przesuwowe przenosi drut z_natryénigtymi
krazkami poza wtryskarke, ai dalszy odeinek drutu
podejdzie do wtryskarki dla przygotowania go do na-

stopnego procesu wiryskivania.

Forma wtryskarki zamyka sig, chwytajac drut do nowe-
#o whrysku i eykl wytlaczania powtarza sig od poczat-

ku.
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Uprzadzenie to pracuje z szybkofcig ok, 5 skokéw na
minutge. Odstep migdzy kraikami wynosi 18 mm., Jednoczes-
nie urzgdzenie natryskuje po 10 krazkéu na 4 drutach.

Odpowiada to szybkoSci pracy urzadzenia
18 x 10 x & x 5 = 3,6 m/min

ALy t¢ szyhkodé powickszyé, urzadzenie ulepszono,po-
wigkszajge liczbe jednoczeSnie natryskiwanych krg zkow
do 14 na kazdym drucie. Réwniez liczbg drutdéw podwojono,

dzigki czemu uzyskano szybkoéd
18 x 1% x § x 5 = 10,1 m/min.

Na rysunku 5 opisane wyzea urzqdzenle przedstawiono
schematycznie, Osienm bebnéw zdawezych z drutami na Zy-
1y wewngtrzne jest ustawionych Ikolejno jeden za drugim.
Kazdy drut przebiega poprzez rolke umieszeczong na rucho-
mym ranieniu przytrzymywanym Spfgﬁynq? Przy ruszeniu
{zadzialaniu) urzadzenia przesuvoyego drut podnosi wpieny
tg rolkg, napinajage sSprezyng. Moment rozruchu stosunko-
wo ciegzlich bebndw z drutami jest w ten g pos6b amortyzo-
wany, bak iz drut nie jest naciagany szarpnigciami.Uru=-
chenmione bebny krecg sig¢ do chwili, a% ruchome ramig po-
wrbei do swej pozycji wyjsSciowe]. W tym momencie urza-
dzenie przesuwove wiryskarki juz znowu powrdécilto do swe<
go stanmi spoczynkoWego, @ drut zostal w formie wtrysko=~
wej nocno uchwycony. ¥ ten sposéb zapewnione gest 1a=
godne, bez ‘szarpan odwijanie drutu =z bebndéw, Rolka pro-

wadzaea dla pierwszego drutu uruchamia licznik diugobci.

Wszystkie druty sg nastgpnie skierowane do wiryskarkio.
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_Urzgdzenie przesuwowe widoczne jest na rys. 3, z t3
- rosnicg, iz jest wyposazone w & uchwytdw dla 8 drutéw.
Przy posuwie urzgdzenie przesuwowe zabiera ze sobg krzyv-
ke, po ktérej Slizga sig¢ trzpieh zaworu sterujacegoe. Za-
wér ten steruje doplywem oleju do cylindréy napg¢dowych
urzadzenia przesuwovwego tak, iz posuwa sie ono ruchem
harmoniczuym, esiagajac maksimum pre¢dkoSci, a nastepnie
wracajac zndw do stanu spoczynkowego, Szarpanie drutu
jeét dzieki temu jeszcze raz zmniejszone,

Osiem bebnéw odbiorczych, na ktdrych nawijane sg Zy-
Iy wewnetrzne paf'wyPOSaéoue juz w quéki, jest umieﬁz;=
czonych w dwéch szeregach, jeden nad drugim, po 4 bebny.
Kazdy z nich napgdzany jest silniliem o regulowanym przes
indukey jrne sprzeienie momencie obrotowym, Wielko&¢ tego
momeﬁﬁu'jeSt tak dobrana, Zeby przewyiszala potrzebny do
przezwycigzenia bezwladnoSci bgbna moment rozruchu fak,
aby drut nie byl luény, Z tego tez wzglgdu drut przy
przyspieszeniach urzgdzenia przesuwowege, ktdrego pred-
kosé jak opisano przebiega sinusoidalnie, powinien hyé
napigety. Podezas opadajacej eczebeci sinusoidalnej krzy-
wej predkoSei urzadzenia przesuvwowego bezwladno$é bebe
néy odbiorczych wywoluje dodatkowy naciag drutu. Moment
napedu bgbndw jest dlatego tak wyregulowany, %e nie wy-
stepuja zadine niedopuszczalue naprezenia rozci@gajqceu

Wszystkie osiem bhg¢bnéw odbiorczych z ich napedami u-
. mieszezonych jest na wspblnej podstawie, ktdra na 4 roi-
kach mo%e byC przesuwana na szynach poprzecznib do osi
drutu, Ruch poprzeczny nodstawy nadawany Jest przez o8

srubowg, napedzang przez skokowy mechanizm zapaditowy.
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Mechanizm zapadkowy uruchamiany jest elekirycznym kon-
taktem przy kazdym suwie urzgdzenia przesuwovego wirys—
karki, -

Izolowany u ten spdséb przewdd wewngtrzny wprowadzo-'
ny zostaje deo urzadzenia, formujacego przewdd zewngtrz~
nYo Przew@d wewnetrzny przébiega przy tym przez aparat
kentrolujacy obecnesé wszystkich krazkéw oraz ich wla-
fciwy odstep. JeSli to nie jest speinione, urzqdzenié
zostaje zatrzymane. Nastepnie przewdd wewngtrzny z krai-
kami izolacyjnymi przechodzi przez owijadite (rys. 6),
gdzie owinigty zostaje z diugim skokiem folig formowang
w rurkg, Jedneczeénid tadma miedziana na przewdd ze-—
wnytrzny przechodzi przez urzgdzenie myjace, W ktorym
zostaje ona p@nOWnle-oczyszczonail odtluszczona. Nastgp-
nie tadma miedziana Iagcznie z przéwodem wewnelrznym prze-
chodzg przez urzadzenie formujace, gdziarzcstaje uksztal~
towana rurks ﬁrzewodu zewngtrznegoe otaczajgca krazki i
folig izolacyjng. Brzegi faémw przylegajs do siebie
SciSle na styke '

Tak uksztaltowana para wspdlosiowa owijana jest pierw-
sza tasSma stalowa w pierwszym owijadle (rys. 7)¢ W dru-
zim owijadle {rys. 8) nawijana jest druga tasSma stalowa
w kierunku przemwnymo JednoczesSnie nakladany jest +tu
obwédj zewnftrzny z trzech tadm paplerowych. Ewentualnie
zamiast tadm papierowych moze byl zastosowany obwdj =
samoklejgcej folii, ktéra zapewnia w znacznym stophniu
wodoszczelnosé pary wspdlosiowe].

Poprzez kolo odeciggove gotowa para wspdlosiowa do-

chodzi do bghua odbiorczego, ktéry jest sprzgzony in-
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dukcyjnie z napgdem, co umozliwia skokews regulacje na=
‘ciggu, )

Przyrzad do ukladania pary wspélosiowe] przy nawija-
niu na bebnie przesuwany jest przez mechanizm zapadkowy,

uruchamiany urzagdzeniem elektrycznym, wlgczanym zZa pomo-

¢g kolka umocowanege na osi bgbna odbiorczege. W ten
spoééb i tutaj lagodzona jest nierdwnomierno5é naciagm
pary wspdlosiowej.

Ostatnim etapem produkecji kazdej pary wspdlosiowe]
sa pomiary wielkoSci wspdiczynnikéy odbié i wartobci ime
pedahcji falowej, dokonywane przyrzﬁdem impulsowym., EKazZ~
da para wspélosipwa otrzymije sﬁq kartg obiegowg, na
ktérej wpisywane sg pomierzone wartodei r i 2, aby ulat~
wif péiniejsze dobieranie par do kabla. : ‘

Statystyka z produkeji malowymiarewych par wsPélosio~
‘wych [rys. 9) wykazata, ze metoda produkeji izolacji
kraflowe] sﬁééobem_wtryskowym uzyskuje si¢ praktycznie
te same wartofci i rozrzuty impedancji falowej Z i wspdi-
czymnikéw odbié r, jak przy produkcji par normalnowymia-
rowyeh {por, rys. 2). Nalezy tu przypommiel, %Ze dalsze
procesy przy produkéji kabli, jak skrgcanie oSrodke ka-
’bla, nakiadanie powoki ezy pancerzenie -niechybnie pro-
wadzi do pewnego pogorszenia wiasnoSci par. Prakiyka wy- F
kazala jednak, ze kable z matowymiarowymi parami wspéli-
osiowymi o izolacji krgiZkowej, wykonywane] metods wiry-
skowg, maja wlasnoSci poﬁwalajqce na wprowadzenie tych
systéméw nofuyech, ktdére dotychczﬁs stosowane hyily tylke
na parach normalnowymiarowych. Do roku 1965 stosowane
byly priéz Poczte NRF na kablach malowyniarowych syste-
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my 120~krotne w zakresie czgstotliwoSci do 600 kHz.'ou.
becnie za$ stosowane s3 systemy 960-krotne w zakresie
czestotliwoSci do 4 MHz.

Malouyﬁiarowe pary wspdlosiowe skrecane sz w réinej
vielkoSci kable; np. kable zawierad moga 6, 8, a nawet
12 par wspélosiowyeh, przy czym Srednica zewnetrzna ka-

bla nie jest jeszcze zbyt duza,

5. WNIOSKI

Wydaje sig, %2e opisana w niniejszym artykule konst-
ruke ja matowymiarowych par wspdlosiowych o izolacjf krgﬂu
kowej jest bardzo interesujgea i przekonywujaca, a uzy-
skane w NRF przéz firme Felten u. Guilleaume Carlswerk
wyniki sg o6biecujgce. Dlatego tez tego typu konStrukcja
par wspélosiowych i technologia ich produkeji powinien-
sig¢ zainteresowaé polski przemyst kablowy, ktdry od wie-
iu lat robi proby uruchomienia produkeji malowymiarowych
pér wspélosiowyeh, Zaproponowana tu techpoiog;a produk-"
¢ji jest eciekawa dla nas przede wézystkiﬁ;ze wzgledu,ig
jest niemal identyezna z technolegig produkcji normalno=
wymiarowych par wSpélosiowych,‘ktéfa juz dawno zostala
w Polsce opanowana i jest do dzi$ stosowana. Chodzi tu
przede wszystkim o metode natryskiwania polietylenowych
krgzkéw izolowanych na pr;ewéd wewnetrzny pary. Jedno-
czesne natryskiwanie krazkéw na 4 lub 8 drutow jést poz-
wigzaniem bardzo ekonomicznymg'zwigkszajqcym wydajnosé

maszyny (wtryékarki)- By¢ mozZe zwigkszenie wydajnoéeci-ma~

szyny mozna osiggnaé rdwniez inng drogy. Przy podanej w
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rozdziale 4 szybko$ci pracy maszyny jednoczesne nairy-
skiwanie krazkéw na %4 druty zapewniloby na przyklad pro-
dulteje oko 200 km kabli A-parowych roéznieo

Warte tu jeszeze zwrdcic uwage na fakt, iz maszyny
zapewnisjagce bardze duizy dokladnosé wymiaﬁéw drutu i ta-
fmy miedziznej na zyly pary wspdlosiowe]j, takie jak cig-
garka drutn i walearka do clecia i kalibrowania tadmy
miedzianej, znajduﬁq sie w fabryce u producenta kabli.
Tylke takie razwiqﬁanieworganizacyjne zapewni uzyskiwa-
nie wladeiwych tolerancji wymiarbw taSmy na przewdd ze-
wnetrzoy, Zadna bowiem z hut nie dostarczy stosunkowe
niéwielkiej iloseci gotowyeh taém o potrzébﬁych wymiarach,

Kabiami o krazitowej izolacji par wspdlosiowych zain-
teresowaly sig juz 1 podjely produkeje poza NRF takie
krageg jak Jugoslawia, Wlochy i Anglia.
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Rys. 2. Wykres ze s¥atystykl produkey, -
nej par wspblosiowych typu 2,2/9,5 mm:J
n -~ numer psry wspbHiosiowed, Z - impa-
danc ja falowa, r - wapéiczymnik odbié



80

Rys. 3. Urzadzenie wtryskowe dle malowymiarowych par wspdi-
oslowych

Rys. 4. Odlew sieci kemalilkéw dnplyﬁowych we wtryskarce do
 produkeji matowymiarowych par wspdioslowych
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Rys. 6. Owijadio dla folli
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Rys. 9. Wyloes ze statystyki produkeyj-
nej malowymiarowych par wspdlosiowych

_ typu 1,2/4,4 mn
n - numer pary wspétosiowej, Z - impe-
dancja falowa, r — wspbiczynnik odbié
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