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Mgr inZz. Cyryl Niewiadomski

TELEKOMUNIRACY JNE PREZEVODY S 0 T ALUMINIOWANE
1. WSTLP

Do napowietrznych linii telekomunikaeyinych, przezna—
czonych do polaczel na stosunkowo niewielltie odlepiodei,
stosowany jest jako material przewodowy drut stalowy O
cynkowany o wlasnodciach ustalonych przez PN-55/T-90001
DPrut ten jest ze stali o zawartoSci wegla co najwyzej
0,084, ocynkowanej przez zanurzenie w clekiym cynku - e~
leltrolitycanyms Cigzar powiloki cynku powinien wynosié
wedlug normy 150-280 G/ﬁa, zaleznie od $rednicy drutu.

Zasadniczy zalets drutdy gtalowych ocyﬁkewanych jest

‘niska cena oraz niedeficytowo$é surowca, przeciwnie do

drutéw telekomunikacyjnych miedzianych i brazowych. Jed-

ng z giéwnych wad drutéw stalowych ocynkowanych jest na~

tomiast znacznie mnlerza trwalodé niz drutdyw niedzia-

»

nych 1'erzowych, wynikajaca z gorszej] odporno$ci cynku
przeciw korozji atmosfeyycznej, zwinszoza w abtmosferze
zanieczyszezonej tlenkami siarki i siarkowodorem, 2 tak-
se w abmosforze morskiej. W atmosferze zanieczyszozonej
zyiazkami siarki, to znaczy w atmosTerze rejondy prze~
myslowych i miast, wytwarzajs sig bowiem na drucie w o~
becnoSci Wilgdci Lkwasy, kidre rompuszczajs

waprstewke echronng znajidujnen sig na oynlka, powstajace

.
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za§ produlkby korozji s3 ﬁsuwane nastopiie przez opady
atmosferyczne wskutek rozpuszezalnodci tych produktéw w
wodrzie, Podobnie ﬁrzebiega zjawisko w atmosferze MO
skiei, w ktérej w wynilm korozji wyiwarza sig rozpu-
szezalny w wodzie chlorek cynku, Natominst w atmosferze
niezanieczyszczonej zwigzkami siarki lub chlorkami s
povierzehni eyonku wytwarzeis sig pod wplywen tienu idwmi-
tlenku wegla sole zasadowe cynku, hamujace jegoe korozje
[1]6 M

Jak z powyiszego wynika, trwalofé drutéw stalowych o~
cynkowanyeh zalety przede wszysthkim od atmosfery,v lkid.
vej znajduia sie druty. Poza tym na trwaloél drutdy ma=-
ia zasadniczy wplyw grube$é i jakos¢ powkeki cynku,ped-
‘czas gdy odnoénie wpliywu gatunku /zawartoéci =zanieczy-
szczed/ zdania sg kraﬁcowo‘spfzeczne.[BQBgQ]o

Bardzo rozbiefne sa takZe wyniki bédaﬁ trwatobeci po-
wloki eynlu w réznego rodzaju atmosferacih, ktbre wahajy
sie w granicach przedstawionych w tabl. 1 [155915]¢ eo
jest Jednakie zrozumisle wobec duzych rdinic skiacu atb-
mosfery, zwloszeza prremysiowej. 4 tablicy'i wynika @Ry
tym tablica 2, w kidrej podanc granice trwaledcid drut oy
stalowych ocynkowanyeh o gruboesci powieki cynku wedlug
PH-50/T-00001, przyjmijac, Ze jokesé powloki pod wzglg-
dem przylegenia i gzoznelnedel jest wiafciwa crarn Ze cig-
Zar powloki odpowiade najmniejszemu cigzarowi - dopie
szezalnenu Drzezr NOrme.

7 danych przedstawionych w tabl. 2 widsl, Ze od pre~-
woddw telekomunikacyjnycﬁ stalowyeh ecynkowanych, pro-

dukewanveh obecnie w kraju, nie nalezy oczekiwvad duiel



Tablica 1

, Intensywno$S¢ korozji powloki cynim
v réznych atmoesferach klimatu kentynentalnego

Eﬁ Rodzaj atmosfery ____Iggensywnoéé korozji “3
i ] G/m_« rek ____mm/rok I
| Wiejska 7.,3- 24,1 | 0,001=0,0034
| Podmiejska 21,9- 40,2 | 0,003-0,0055
| Miejska 21,9~ 43,8 ! 0,003<0,006
Przemystowa 29,2-138,7%/ | 0,004-0,019
i Miejskoprzemysiowa 29,2-116,8 0,004-0,016
i Morska 743- 29,2 0,001-0,004
e et e e e e e e it e IR _
1/przewainie 40-80 G/mz. rok
Tablica 2
Orientacyjna trwaloéé drutéw stalowych ccynkowanych
o grubodci powloki wedlug PN=59/T=90001
R;dzas _ Dgfty 0 éredn?éy, mm___
} atmosfery 1,250 1240 13,0 j 4,0 | 550
- ; Tryatesé w latach 5
Wiejska 6 -20]8 =28 {10 -34111 -38§{11 -38;
Podmiejska L - 715 =9t 6 11} 7 ~12 ~12
Miejske | 3,5- 714,5- 91 6 1117 =-12] 7 =12}
Przemyslowa b1 - 5 1,5“6'5¥ 2 - 8! 2 = 9l - 9%
| Miejsko-przemysk, 1 1,5~ 5‘2 6451 2,5= 81 245= 91 2,5~ 9%
Morslca 5 -2016,5-28 | 8 -3k} 9 -38 ¢38§~
— - : s
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trwalodci v atumosferze przemyslowej i miejskiej, co zre-
szty potwierdza dotychczasowe dodwiadczenie, wedlug ki
 rego stwierdzono wielokrotnie,_ii trwvaloSé w rzeczywisto-
éci jest nawet mmiejsza niz podana w tabl. 2. To ostat-
nie wusi byé oczywiScie wynikiem niecodpowiedniej jako-
Sci pbwlokis A '

Dlatego wiafnie zagadnienie polepszenia jakoSci prze-
woddw telekomunikacyjnych stalbwych ma dla eksploatacji
" zasadnicze znaczenie, przy czym to polepszenie moZna u-
zyskaé albo przez zwigkszenie grubofci powloki cynku i
bardziej staranna produkcje drutéw, lub tei przez zasta-
pienie przewoddw ecynkowanych poniZej oméwionymi przewo-
dami. stalowyni aluminiowanymi. _

Produkeja tych przewoddw zostala opracowana ostatnio
przez Instytut Meshaniki Precyzyjnej i uruchemiona,chwi-
lowo w malej ékaii; pEZQZ'Zak}édﬁ Wyrébéw z Drutu W
Stawkowie, Ittére planujg jednak znaczne zwigkszenie‘pro~'

dukeji drutéw stalowych aluminiowanych.

2. ZASADY TECHNOLOGIX PRODUKCJII
DRUTOW STALOWYCIH ALUMINIOWANYCH

Aluminiowanie stali jest od dawna przedmiotem Zywego
zainteresowania ze wzgledu na dobrg edporno3¢ na koro-
zje i Zaroodpornoéé powlok aluminiowych. Spofrdd  réi-
nych spesobdéw aluminiowania najwicksze znaczenia ma alu-
miniowanie w ciekléj kapieli, ktére w wiekszo$ci przy~
padkow jest tafsze i wydajniejsze niZ inne sposoby alu-

miniowania. Niestetly sposéb ton jest doié klopotliwy v
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. produkéji, diatego teZz trzeba byle najplerw nrzezyycic-

Zyé wiele trudnoseci, zaniw udale si¢ go wprowadzié na
szerszg skale. Do trudnoSci tych nalels przede wszyst-
k;m szybkie utlenianie sig stali przy temperaturze ka-
pieli, zanieézyszczenie gie powierzchni aluminiowanegs
materialu podczas zanurzania'i wyjbecia jemo z kapieli o-
raz skionno$l do pekania i rozwarstwiania sie powloki na
stali poddawanej odksztaicaniu plastycznemu., |

Aby zrozumied trudnoedci, kibro powoduje przy alumi-’
niowaniu utlenianie sig stall zanurzonej w ciekied kg~
pieli, nalezy zaznaczyé, ii aluminiowanie w clekle] k=
pieli polega na dyfuzji aluminium do stali, htdra meze
zachodzié tylke whedy, gdy powierzehnia sitali jest cay-
sta. Jest wigec oczywiste, i2z przed zanurzeniem stali do
cieklej kapieli trzeba nie tylke poddal jg odiluszeza=
nin i trawieniu, tzn. zwyklym zabiegom przed jakimkolw
wiek powlekaniem w ciekiej kapileli, lecz takie zabezpieé
ezyl oczyszciona stal przed utlenianiem si¢ przy tempe-
raturze kapielis,

W prakiyce stosuje sig obecnie dwa sposoby takiege
zabézpiecz&nia stali, & mianowicie zabezpiecza@nie zs po-
moes, atmosfer ochronnych lub za pomocy topnikdéw. Pler=
ﬁszy sposfb, opracowany w skali przemy$iowej przez T.Sg.-
dzimira i wprowadzony do produkcji tasm aluminiowych me-
toda ciagla, polega na odtluszezaniu /spalaniu  smeru/
stali przez neagrzewanie przy temperaturach 450.600°C, &
nastepnie na redukeji zgorzeliny /zastepujacei trawie~
nie/ wodorem przy temperaturze 850»95003, w Kibrepgo ai-

mesferze stal jesi polen manurzana do ciskiej kapieli o-
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raz z niej wyjmowana. Zanbezpieczenie za pomses topnikiy
polega natomiast na zanurzeniu uprzédﬂia odbiuszozone]

i wytrawionej stali w ciekiym topniku, ktdry zuajduis
sie albo v oddzislinej wannie, jak w p“zynpﬁku aluninio- .
wadiz druidyw sposobem ciagiym metoda Amer1cﬁn Chain %
Cable Corp. [o,?] oraz w innych przypadkach /spesdh Al-
-Dip/, albo teZ na pewierzchni cieklego aluminium lub .
pod jego powierzchnig /speséb Héllera/.

Obydwa te spesoby sg niestely w produkeji bardzo kic-
'pot1EWeg poenievaZ piervszy sposdb wymaga kasztownych e
rrgdzed, padczas gdy drugi jest zwiagzany z tymi vazygi-
kimi trudnofciami, ktére powoduje zastosowanie topniléy
/szybkié zanieczyszezanie sig materialem wenny oraz roz-
puszozanym Zelezem, szkedliwe dla zdrowia opary/. Tym *
wiasnie tlumacza Si@ préby wprovadzenia innych, mnie] |
kiopotliwych spesohdy zabezpieczania powierzchni stali
przed utlenianiem, z ktdrych na najwicksza wage zasiugu~ -
ja miedziowanie s%ali, a takZe zabezpieczanie jej prze:z
zanurzanle v roziworach substancjii organicznych. Metody
te sa proste i tanie, lecz plerwsza z nich nie naﬂaae
sig do powiok przezhnaczonyech do ochrony przed korozig
wekutek zanieczyszeczania sig miedzia kapiell aluminium.

Drugn trudnofcig aluminiowania w ciekle] kapieli jest
pgkanie lub rozwargtwianie sig powloki wskutek edksziai-
cania plastycznepgs aluminiowanego w#robua wynikajgce = .
wiadciwodci budewy powkoki, skiadajgesj sie z dwdch warsuw,

o mianowicie ftwardej i kruchej wewngirzned warstwy dyiu-

syjnej zwigzlu migdzymetalicznegoe aluminium i Zeleza o=

)

niu
raz warstwy zewn®trznej o skladzie kapieli, Z Lych dwbsh
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warstw decydujaca o pekaniu i rozwarstivianiu sic powlo-
ki jest warstwq wewnetrzna, ktéra im grubsza i twardsza,
tym ma gorsze wiasnoSci plastyczne., Dlatego w praktyce
dazy sie do jak najnisszej temperatury aluminiowania o-
raz jak najkrétszego zanurzenia w kapieli /zwigkszenia
szybkoSci aluminiowania/, a poza tym wprowadza sig do
niej krzem lub beryl, ktére hamujg rozrost warstwy dy-
fuzyinej [8,9].

Przyczyny odmiennego rozrostu warstwy dyfuzyjnej pod-
czas aluminiowania w aluminium i w stopie z krzemem nie -
83 -dotychezas jednoznacznie wyjasnione, Wedlug badaii
angielskich |10| za przyczyne tego uwala sig¢ wytwarza~
nie sie zwigzku Fegﬂls podczﬁs aluminiowania w aluminium

- orazr zwigzku FeA13 podczes aluminiowania w stopie, co
je&t jednak sprzeczne z badaniami niemieckimi [11],
ktére nie wykazaly pentgenograiicznycﬁ'réznic gtrukbu-
ralnych obydwéch warstevek. Wltasne badania twardofei
w#rstw dyfuzyjnych takze nie potwierdziiy powstawania
réznych zwiazkdéw migdzymetalicznych, wobec czego wysu-
nieto przypuszczenie, Ze przyczynquepszej plastyczne-
Sci warstwy dyfuzyjnej otrzymywanej przy aluminioweniu
w atopie jest'wypelnienie przez atomy krzemu nieobsadzo~
nych wezléw sieci przestrzennej roztworu stalego sub-
trakeyjnego F62A15, czyli uzyskanie bardzie] doskonalej
budowy roztworu_stalegq tego zwiazlku, wytwarzajacego si¢
pedczas aluminioﬁania [12}.

"Aluminiowanie w stopie, a nie w samym aluminium jest
wiec istota prawidiowego aluminiowanie, gdy% dzigki alu-

miniowaniun v stopie uzysknje si¢ hardzie] plastyczing

*



8

"

Warstwg dyfuzy jng, ktérej grubosé nie powinna przekra~

czaé 0,025-0,040 mu. Précz tege, jak wykazaly  badania

M.L. Hughesa i D.P. Mosesa lf*] oraz badania wlasne, 5
gzezegdlnie istotny dla uzyskania dobrej plastycznefei

powloki jest duiy stogunek grubosci warstwy dyfuzyjnej

"~

do grubosci worstwy zewnetrane] powioki, ktdry pewinien
wynosié co najmniej 231, a jeszcze 1epiej 5z1 lub wig-

cej. Dlatego tel naledy stosowaé podezas aluminiowania

drutéw ich obcieranie po wyjciu =z lgpieli.

Duzn nledoyodnosclq aluminiowania stali jest rozpu-
azczenie si¢ Zelaza w cieklym aluminium, Rozpuszczanie
gsie zelaza jest tym wicksze, im wyZsza jest temperatura
kapieli I wickszy czas zanurzenia w kapieli. Zawvartosé
Zelaza rozpuszezoneso w aluminium o okreSlonej tewpera- | v
turze ograniczona jest jednakie warunkami rdwnowagi u-
stalonymi wykresenm ukiadu Al=Fe, z kibérego wynika, iz
przy temperaturze 700 ¢ w ciekiym aluminium moﬁe roZpPU— v
Scié mie co najwyZe] okolo 2,5% zelaza, 2 przy tenpars~
turze 800°C - co najwyzej okolo 0 Zelaza, pray czynm
nadmiar Zelaza ponad te zawartodci wydziela si¢ w kaple-
1i w-postaci krysztaldw zwiazku FeAls, opadajacych po=
woli na dno kgpieli. Wedlug badall wiasnych 1?] - po-
twierdzonych nastepnie przez badania angleishze [1@],
szyblkosé rozpuszczania sie selaza w eluminium o tempers- g
turze ?25°C wynosi okolo 0,42 Gfminsdmag a w stopie o .
zavartofel 100 Lkrzemu - 41 G/minodmae '

Zagadniezy wadq rozpuszczania sie Zelaza jesdt pogor-
szenie pl astycznofci powloki przy zavartedci ponad, 2

telazao {EG]E Ponadte po przekroczenin zawarboSci odpo-

3
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wiadajnce] maksymalnej rozpuszczalnoSci Zelaza w kgpis-
1i o denej temperaturze nastepitje pogorszenie plynnoseci
kapieli oraz chropowatesé powleli wshutbek Zﬂm idowania

si¢ w kapieli krzyszialdw zwiagzku FeA13 l?&jo Dotomiocst,
zgodnie z dotychozasowyni badaniami, nie wydaje sig,aby
zawartoéé Zelaze do co najmmiej 2,5% mogla istotnie wpiy-
waé una korozje povwioki w stmosferze, ktbérej zanicczy-
szezenis majs znacznie wigkszijplyw na intonsywrosé ko-

vrozji aluminium nis dedatki stopowe lub zanieczyszemenis
krzemenm i Zelazem [ﬁ;1, Nie ma takie wplywu zawvartost
telaza na szyblosé w;twarzanla sig¢ warstwy dy*uﬂywntj

[1-‘2] .

Jak z powyZszepgo wynika, nie mozna dopuszezad w

e
pieli nadmierned zawartosci zelaza, co wymags sbtaie] kon-
troli analityczne] kapieli. Gdy za$ zawariobt telaza
przekroczy wartosé dopuszezalng, pravdopedobnie ponad
_m, trzeha wiedy wymlenla kapiel., Poniewas wymiana kg~
pieli jest klopotliwa i kosztowna, naleiy stosowal wan-
ny o dugzych wymiarach, z materialdw ceramicznyceh, lab
tez aluminiowanie drogg prZ&puszcz&nia drutu przez piec
indukeyjny do topienia. Ponadte, jak wspomniano, trzchba

dazyé de mozliwie duiej szybkoSci aluminiowania i ni-
skiej tempefatury ciekied kapieli,

W Polsce zagadnieniami aluminiowania w cieklej kapie.
1i zajmuje sie Instytuit Mechaniki Precyzyjnej, w Lt drym
wylkonane plerwsze badania na ten temad juz w 1956 r.[iﬁ]‘
Badania te doprowadzily eostatnio do cepracowania teehnon
logii aluminiowania drutdy stalowych orazm do uruchomie-
nia produkeji drutby w skali pléitechniecznej w Zakiadech

Wyrobdw z Drutn w Siswkowie.
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3. WEASNC.OI DRUTGW STALOWYCI ALUMINIOWANVCH
ORAZ METODY 'ICH BAnAY

Gdy warstwa dyfuzyjna jest odpowiednie cienka i jed-
nolita, w atmosferze przeomysiowe] i pddmiejskiej wy by
rza sig na drucie ¥ stosunkowe krétkim czesie CZerwono~
~zlotawy cienki nalot, ktéry nie wystepuje w atwosierze
morskiej. Nalot fen jest mieszaning krzemianu sodowsalu-
.winiovegs, ¥ ~ Feyl,y /Fe203.320f'i tlenku Selazowoalumi~
niowege /14 A1203,86\F9203/, kibéra wedlug jedne] teorii
tworzy si¢ wskutek korozji igielel zwiasziu AIFeSi,znaj-
dujaeych sie w warstewce zewngtraznej powioki, wediug
drugied zad - wskutek korozmji stali nod pow%ak@; “ketdra
me mikrvoskopows pghuiscia i otworki, umoiliviajace prze-
nikanie czynnike korozyjnego. Nalet ten nie uia wplywu ne
brwalobé dru#éw, poniewas produkty korozji wypelniaja
mikreszczaliﬁy i uniemailiwiajq dalszy posten korozji.

Gdy warstwa dyfuzyjna powloki Jjesi za gruba, lecz jed-
nolita, wdweczas na powloce wyiwarza sig wiaSciwa rdza,
w ilobci 19 po voku i 10% po 3 1/2 latach v atmosTerze
morskiej. Gdy natomiast warstwa dyfuzyjna jest za gruba
i poﬁgkana, whtedy juZped rokn drut rdzewisje calkowicie
4.

Yszystkie dotychczas przcprowadzone hadania wykazaiy,
ze pravidiowe aluniniowans stal jest znacznie odpsruniej--
sza na korozie atmosferyczng niz stal acynitowgns [
13]. 1 talk, na praykied, padaniz w USA wyk&zaiy[;?

drut o prubofei powioki, G,027% mm i cigiarze

o
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a0 G/ha, aluminiowany w kapieli zanieczyszczonej Zela-
zem w ilodei 1,5-1,8%, wykazuje w agmosferze przemysio-
wej dopiero po 6 latach Slady rdzewienia /20 rdzy w po~
staciﬁdrobnych punktéyw/, podezas gdy drut ocynkowany
rdzevieje calkowicie w takiej atmosferze juz po 3 1/2
latach. Najmmiej korzystna dla drutu aluniniowanego jest
przy tym nie atmosfera przemysiows, lecz atmosferas more
ska. ' ) A

Jakoéé powloki aluminiowenego drutu pod wzgledem od-
pornoéei przeciw korozji powinna byé olkreSlana za pomo-
¢g proby przylepania powloki oraz ockreSlenia cigzaru i
szczelnodel powloki, Pierwsza préba powinna by¢ wykony-
wana, podobnie jak dla drutu ocynkowanege, prze% navi ja-
nie drutu na trzpiefl o okreSlonej Sredniey, & druga mo-
ﬁe,byélwykonywana zgodnie z normg ASTM A428-58T [?9].
Znacznie wigksze trudnoéeci przedstawia natomiast trze-
cia préba, gdyz dotychczas nie opracowano takiej metody,
ktérg mozna byleby uznaé za zadowalajgea. |

Jedna z préb szczelnoSci powloki polega na okresla~
niu w ustalonych warunkach ileofei cm3 wodoru wydzielaja~
cego sig po zanurzeniu prébki drutu w15% roztworze kwaw
su azotowego [1?]. Drugs proba polega hatomiast na za-
‘nurzeniu prébki w okreSlonych warunkach w roztworze za-
wierajaeym 25 g CuSOy . 5H,0, 80 ml 95% HyS0; & 62,5 mi
58 HE /lub dwukroing ileéé tych skladnikéw/, rozciefi~
czonym woda do 11, Rb;twér ten po pewnym ezasie powédu-
je wytracanie sig migdzi_na.stali, jezeli powloka nie
jest szczelna [1?,26].

Wazng dodatkowy probag, ktérej nie poddaje sie drubty
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 staliowe ocynkowane, powinno byé okreélenin zawartodci
Zelaza w zewngtrzne] warstwie powloki, poniewal, jak
wspomniane, od zawartodci zelaza zaleZy przyczevno$é po-
wloki oraz poniewa? nadmierna zawartobé Zelaza nie uoZe
byé bez wplywu na odpornoS¢ przeciv keorozji drutu  alu-
miniowanego. Jednak  analityczne okreélenie zawartodci
Zelaza w zewngtrznej warstwie powloki drutu wydaje sig
watplive do przeprowadzenia wobec trudneSci oddzielenia
zewngtrzne} warstwy od warstwy dyfuzyjnej. Dlatego "tez
zowartodé zolaza trzeba okredlad raczej peérednio,przez
analize samej kapieli.

Pozostale préby jakefei drutu stalewegoe aluminiowane.
©o nie powinny réinié si¢ od préb jakoSci drutu stalowe-

ro ooyukowanago,
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Mpge inz. Cyryl Niewiadomski

KABLE TELEKCMUNIKACYJNE O POWLOCE ALUNMINIOWEJ

- 1. WSTEP

Wskutek wyczerpywania sie¢ w kraju rud ekewionoénych
okdw staje sie w gospodarce nérodowej coraz bardziej de~
ficytowym surowcem, ktdrego produkcja w 1980 r. ma byé
co najwyzej dwukrotnie wigksza niZz obecnie. Tak nig-
znaczny rozwdj produkeji ofowiu w poerdwnaniu z ogélﬁym
planowanym rozwojem gospodarki narodowe] oraz trudﬂoéci
zastagpienia olowiu w niektérych wyrobach, zwlaszeza nku-

mulatorach, zmusza do przedsigwziecia Srodkdéw umoZliwia-

'jqcydh wyeliminowanie go z wielu wyrobdw, w ktérych je=

szcze jest on stosowany i w kidryeh moZna go zastapié
innymi naterialami. Do takich wyrobdw nalezz kable,kid-
rych powloke olowiang mozna zagtapié powloka z aluminium
lub z tworzyw térmoplastycznych, uzjskuj@c dzieki temu
nie tylko wyeliminowanie deficytowego surowca, lecz riw-
nies znaczne korzyS$ei ekonomiczne i techniczne, I tak
cena 1 tony olowiu na rynkach Swiatowych wynosi obeenie
okolo 260 dolardw, podczas gdy cena 1 tony aluminium wy-
nosi okoto 600 dolaréw, wobec czego, nawet bez uwwzgled-
nienis mozliwoSei stosowania powloki aluminiowej o mnied-
sze] gruboSci niz powleki olowianej, uzycie kaidej tony

aluminium przynosi gospodarce narodowe] oszczednoSé ko=
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io 500 dolardw dzigki rdznicy cigzardw wiasciwych ifyeh
metali.l '

-Dlatego wiadnie krajowy przemys} kablowy planuje bar-
dzo znaczne wyeliminowanie olowiu ze wszelkich kabli i
przevoddw, mein. takize z kabli telekomunikacyjnych, w
zwigzlku z czym kable instalacyjne i zakoficzeniowe majn
byé produkowane wylgcznie, a kable miejscowe w przewaia-
jgcej mierze jako kable o izolacji i powloce z tworzyw
termoplastycznych, Z powloka metaliczng bedy produkowa-
ne tylko kable miejscowe majgce ponad 50 lub 100 cZWde
rek oraz kable dalekosigine, przy czym vigkszoéé‘ kabli
miejscowych i polowa kabli dalekosieznych przenoszasych.
pasmo o© cz%sfotliwoéci akustycznej ma byé prs&ukcwana W
powloce aluminiowej, jakkolwiék W tékim wykonanin meina
bytoby produkowaé wszystkie powyzsze kable i nawet Lka~
ble do telefonii neénéj. Szyblkosé wyprowadzenia kabli o
powloce aluminiowej i o powloce z tworzyw termoplastycz-
nyeh zaleZel bpdzie od dysponowanis odpowiednimi urzg-
dzeniami produkcyinymi i deostaleczng iloécia surowcdw,
przy czym produkcja kabli o powloce aluminiowej moZliwa -
jest juz obecnie wobec zainstalowania prasy do powiok
aluminiowych w Krakowskie] Fabrycé Kabli. Druga taka
prasa ma byé zainstalowana w Fabryce Kabli w OZzarowie.

W zwiazku z zainstalowaniem prasy w Krakowskie] Fa~
bryce Kabli nalezy wige sczekivaé juz wkrdtce dostaw ka-
bli telekomunikacyjnych o powiloce 2luminiowej, co zmu~

sza do bliZszero zaznajomienia si¢ z ich wiasnoSciami,



2, ZALRTY I WaDY POWLORI ALULIINIOUES

Zalety powloli aluminiowej sa nastgpujnce lt}:
- niska cena jednostki objgtedci,

- malty cieZar dzigki ponad czterokrotuie muieiszemu cige

zapowi wiafcivemu aluminium niz okowiu,

- znacznie lopsze wiasnodci wybrzymaloSciowe powktoki

aluminiowej niz powtoki oclowianej,

- stosunkowo wysoka temperatura rehostelizacii aluminium,

- znacznie lepsza przewodno$l elektryczna powloki z alu-

minium niz powloki z oilowiu.

Natomiast wadaul powioki aluminiowe] sa:
A v
1

~ niedostateczna odpornosé na korozjs w silnie ganio—
czyszczonej atmosferze, vodzie i pliebie,

-

- wigksza sztymesé niz po owicki clowianej.

Wlasnoéci mechaniczne aluminium, olowin oraz stopu
olowiu stosowanemo na powloke przedstawia poydwnmrezo
tabl. 1, % ktére] widaé, te wszysthkie wiasnogei wytruye
malosSciove aluminium joko materialu sg znaceiie lepsze
nis otowiu. Szezegdlnie korzysina jest dla eksploatacii
duza wytrzymalosé na rozciagganie, wmozliwiajaca zrezy-
gnowanie w przewaiajace]d wickszmobei przypadkdy z opan=
cerzenia kabla, o takie dula wytr ~zymaiost zmpezeniowa,
dzigki ktdérej kable o powioce aluminiowed s odpdrige nhiE

drgania, tak niebezpieczie ¢ }1 kabii o powiose dEoULDm
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nej. Odpornofci na ﬁrgania sprzyja ponadto stosunkowo
wysoka temperatura relcrystalizacji aluminium, dzieki
ktérej nie moZe wytwarzaé sig grubekrystaliczna struk-
tura powloki z powodu drgaf, przeciwnie niZz w powloce z
010wiu; rekrystalizujacego juz przy temperaturze poko-—
JoweJ z utworzenxem struktury gruboziarnistej, podatne
do p@knlgc migdzykrystallcznycb wskutek drgafie

Ponad siedmiokrotnie lepsza przowodnsét elektryczna
wiaciwa aluminium umozliwia ?oza tym uzyskanie korzysi-
niejszego wspblezynnika redukeyjnego kabli o powloce
aluminiowej niz kabli o powloce olowianej, co jést Wy~
korzystywane w kablach telekomunikacyjnych  ulitadanyeh
wzdius linii energetycznych i trakeyjnyeh pradu zmienng=—
go lub w poblizZu radiogtacji. Linie te pogarszajay  bo-
wiem jakos$é transmi531 telefonicznej i moga okazal sieg
n1ebezp1cczne dla obstugi linii kablowyeh oraz urzadzeft
liniowych, jak réwnie: Qsob korzystajseyeh z usiug lacz-
nodci, '

W suchym powletrzu wytwarza sieg na aluminium warstew-
ka bezpostaciowego lub czebeiove uvodnionego tienku 6']..1.«""
nl, ktbéra nodpornia go przecxw korozil czynnilkdw atmo=
sferycznych oraz tak zmienia potenec jal eleckitrochemiczny
aluminium, iz Zelazo i cynk svaja sig w stosunku do nie-
go anodg. Natomiast w pOW1etrzu o duze] wilgotno el i
- temperaturze ponizej 70 % tlenek glinu uvadnia sie¢ i
przechodzi w porowaty wodorotlenek glinowy (hydrargilit),
ktéry nie chroni aluminium przed korozja. Korozja alu-
miniﬁm w powietrzu moie hyé poza tym spowodowana - osa~

dzajacymi sig¢ na jeze powierzeini substanciami chemi
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nymi, dzialaj@cyﬁi na tlenek glinu, stykiem z materis-

Tami hiproskopijnymi, zawierajaeymi nawet  nieznaczng

ilosd substaneii reapujgeych z tlernkien giiz‘;ua lub tez

stykiem = iunymi metalanmi w atmesferze wilgotnej.. Ta-

kie warunki wystepuja wekutelt osadzania sig soli w nte

mosferze morskiej oraz osadzanla si¢ sadzy ilelektrgliu
tow, na przykiad w silnie zanieczyszczone atmosferze

przemystowej i1 v tunelach kolejowych, wskutek styku =z

wilgotnymi Scianami, poniewas wilgol dyfundujzea Z WAge
trza Scian ma zawsze charaiter elektrolitu, oraz wsku-
tel styku aluminium z niezabezpieczonym drewnem lub zwy-
Ielym papierem podezas transporiu i skiadowania  kabli

ng hebnach {2ﬁ3,498].

Niebez?ioc;eﬂstva korezil aluminium w wodzie i pgle-
bie jest znacznie wieksze niz. w powietrzu. Agresywnosé
wody i gleby zaleZa przy tym od agresywnoSei znajdujas
eych sig w nich substancii w stosunku de tlenlku glinu,
na ktowy silnie dzialajs kwasy 1 zasady oraz sole 0

znacznym odezynie kwabnym lub zasadowym. NHabtomiast sub

i

stancje iatwo utleniajges i sole o odezynie obojginym
lub prawie obojetnym, ktbérych anion nie dziala na alu-
minium i sprzyja wytwarzaniu sig tlénku glinu, jak azo-
teny, chremiany i wéglany, polepszajyg odpornoSé prees
eiv korezji aluminium, Podobnie nie s3 nisbezpieczns

kationy metall lekkich, podezas gdy kationy netall
inzkich mogn powodowal ©ilnag Korezje aluminium, Wy~
tracajge si¢ na nim i twoerzae mieiscowe ogniva, wskue
, - s . - - . |
tel Lkidrych aluminium przechodzi do roztweru iJj' O
3

x8Inie biorac, ziewisko korozii aluminium w glelie jesd
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baru,o gskomplikowane i nie nalelZy spoduiewad sie, 2o b~
dzie mozna ustalil jednoznaczng korelacie mi@dzy sklgw
dem gleby a intensywnoécia koraiji, rdyi na te intensyw-
nosé meja raczej wiekszy wpiyw nierdwnomiernosé wielko-
$ci czgsteczek gleby i zmiany poziomu wody [8].
glebie o érednigj przewodnodci e‘ektryczﬁej okote
500 pS/cm zmnicjszenie gruboSci niezabezpieczone] powio-
ki wskutek korozji moze wynosit do 0,5 mm rocznie,prazy
czym produktem kerozji jest prawie wylacznie wodorotle-
nek glinus Korozja zachodzi naiczefeiel lokalnie, miegj-
sca z pozostaly w&rstqwk@ slinu dziolaja bowienm jakq
katody, a miejsca bez tej warstewki lub z uszkodzong

warstewkq -~ jako anody 2,6 , w zwigzku 2 czym lrorozia

“aluminium . glebie jest korezjg elekiroch temiczag, kidra

jest poprzedzona korozja chemicznge Réinica adpornodecl
ne korozje aluminium o czystofci 95,99 & ezystosel
99,5% jest nicznaczua i nie uzagadnia pod wzpledem od-
pornofci na korezje gtosowaonia znaecznie droiészepgs rafi-~
nowanege aluminium [4},

Szlkodiiwie wplywa na aluminium talkie korozja biclo-
giczna, ktérq powodujg bakterie Sperovibrib desulfuri-
cans i Sporovibrio Rubentse: kii, redukaque siarozany
do siarkowoedoru, wystepujace w glebie i zhiornikach wo-
dy deszczowej. Dakterie te powoduin najpier wytwarzanie
si¢ na aluminium ciemnego, riwnoniernego naletu, & N~

stepnie wier, przy czym kerszja wskutek dzinleania bai-

torii jest typu wmigduykrystaliczneg [?i‘
Réynies prady biadzgce statego na nigeia eran, proe-
civnie ni% w przypadku olowiu, prady zulenncgo nonigeia
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silnie wplywaja na korozje powloki aluminiowel. Ze nie-

bezpiecrny pr%a zmlanqy uwazang jest prad, kidrege ge-
#:
O
stosé przekracza 28.10 ﬁ/cm [ ]

) 3. ZASADY TRCENCLOGIT HARILADARIA TOWIOKI- v
ALUNINIONET '

3.1. Rozwdj teechnoloegii nakladanis

powlohl aluminiowe ]

Pierwszy natent na kable o powloce aluminiowej zostal
zotoszony w Niemczech w 1028 r.[9], piervsze zaé kabie o
takiej powloce wykonano w USA w 1532 r. {2010 Byly =0
kable teiefoniczne o diugodei 240 m, przeznaczone do
steréwcéw; wykonane, podobnie jak pierysze kable o po=
wioce oiéwiazeg, przez weciggmanie oSrodka kabla do rury.

"W 4935 r. uruchomiono w {ipmie Slemens~achubkert PG
ke w Niemczecl pierwszy pionowa prasg do powiok alupi-
niowych, rrzarobiong 2z prasy dgrpowiox olow1auych,‘a W
1941 r, zainstalowano w tych zakliadash drugg ulepszong
praég, ktéra pracowaia hez zastrzezell do czasu denonta-
su w 1945 r. Podobna prase zainstalowanc w ebecnynm Ka-
belwerlk Oherspree, gdzie pracujé ona dotychezas [S,E?Jp

¥ 1948 », vozpoczeto w Angkii produkeje kabli o po~
wioce qlunlnlowea, pelegajaca na weiggzaniu obrodka kow

biz do uprzednio wytloczoned rury. ! ﬂasodg te ulenszyia

(,"'J\
&
"3
=1
o
2
[
-
[
Lo
H

v Fiemezech firma Felten und ualileadme,
ie tn metody rdine hable telefonicsne i kable wspblosio-

,

we, spefirdd Ltbrych kabel o Sredaisy 155 mm i dingofel
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300 m zainstalowanoc na wieiy Liffel w Paryiu, Podobne
kablg produkuje gic od 1951?r. w USA firma“PheIps Dodge
Copﬁér Product Corp., i w Kanadzie firma Canada Wipe and
Cable Co.

W 1952 p. wykonano w NRF nowa, ulepszony jednotloks-
wg prage kablowa, nadajncy si¢ do aluminium o ezystoSel
99,5%, wykonang przez £irue Tydraulik- Duisburg,pe czym
% kolei uruchomiono w NRF produkeje pras dwutlokowych,
pionoﬁych i poziomych. Produkeje podobnych pres urucho-
miono poza tym w Anglii [3]. 0d tego czasu datuje sig
silny rozwdj produkecji kabli o powloce prasowanej, pray
czym v ogtatnich latach produkeje pras do_kébli o powio-
ce aluminiowej uruchomiono takZe w ZSRR i Czechosiowa-
cji. ' ‘

Hiezaleznie od tego réine firmy zagraﬁiczne przepr6~
wadzaly prace nad technologiag nakladania powloki =z tafn
aluminiowych przez ich spawanie v luku elektrycznym (Ge-
' neral Eleetric Company i Pirelli-General Cable Works w
Anglii oraz Yoder Roller Co - Cleveland w USA) [10,12,
13] wégl@dnie zgrzewanig;elektryczne pradem wiclkie]
cezgstotliwoscl lﬁﬁl; Metody te prawie nie pfzyj@ly sig¢
w krajach kapitalistycznych, natomiast ostatnie z nich
przyjela sie w SRR, gdzie w Zakladach Mogkabiel produ-
kowane sn tym sposoben telefoniczne kable miejscowe[iB]a

Prawie nie przyjgla si¢ takze produkcjs kabli ¢ pow

" wloce aluminiowej metods spajenia na zimno Pﬁ];

3.2, Nakladanie powioki metoda prascewapia

a Fd 3
ot . - .
Pigrweze prihy prasowania powlkel aluminiswyeh, pros-

prowadzone w Niemeczech juz w 1928 r. na prasazch do po~-

T
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wiok olowianyeh, daly wyniki ujemne, gdyz za mala  moc .
pras oraz ich nieprzystosowanie koné%rukcyjne uniemozlim~
wialy prasoﬁanie wlewkéw z aluminium o czystoSei 99,5%,
jedynie dostepnege W tym czasie [1?1; Podohne negatywne
wyniki uzyskano w tym okresie w USA, co wla$nie zmusile

do wykonania pierwszych kabli o powloece aluminiowej spo-

sobem weiggania oSrodka kabla do rury aluminiowej [13}.

Nastepne prbby prasowania na prasie do powlok olowia~
nyeh okazaly si¢ moZzliwve dopierc po uruchoﬁieniu pro=-
dukeji aluminium rafinowanego o czystosei 99,93% Xkidre
_wymaga podczas prasowania przy temperaturze 459%50000 o
308 mniejszego nacislku jednostkowege niz aluminium o~
czystodci 99,5% [??]. Podezas préb siwierdzono, %Ze do
uzyskania wlaéciwej-jakoéci kabli niezbgdne jest uniemoi-
livienie przedostawania sig powistrza z prasy do powige
ki, a takze zabezpieczenie izolaeji kabla przed spale=
niem wslutek jej styku z narzedziami do prasowania o wy-
sokiej temperaturze [11.19,20,21] .

W 1952 r. firme Hydraulik - Duisburg wykonala pier-
wszq prase nadajgeg sig do prasowania aluminium o ey =
stofei 99,5%. Byla to prasa pionows, jednotlokowa, hy-
dranliczna, o nacisku 3800 i, z indukeyjinym podgrs ewne~
niem wlewlkéw do temperatury 350-200°C oraz samoczynnym
Yadowaniem wlewkdw do pieca i prasy. W celu unoZlivie-
nia przedostawania sig poﬁietrza de powioki zastosswane
'préﬁnig w récypiéncie, a w celu ochrony izolacji przed
spaleniem - silne chlodzenie powloki w prasie i po wyj-
&ciu z ﬁéasy. Prasa nadawela sig¢ do produkeji kabli =z

powloka o &rednicy do 120 mm i diugosei ograniczone]

*



an wlewha,

diupel nener zorcovanis
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wlewkdw v reeypicncie prasy, bez jednoczesieio rowsbawe-

e
oo
i

zawgien powkeki (tzw. pierdeleni i bambusowych) pot-
czas przesboju prasy w celu aaiadowania kolojie
ka, Fodezns przesioju prasv wrewaiajs sie bowlem, welue
zmiane wymiard dw naprzedsi
ng grubosel powiocki QG,EL,RSJA

Poza prasant jedmotlolewyni Iirma Mydraunlik srodukue
[ o

je réwnies dwutlokows prasy ploncve, 2 kitirych pierwsza
o nacishku 2x4590 4, am alemicua w 19493 r., byin prasg
nieciggiepo dzialanie L?,Q&}. Gheznie firme t& §?u@ukuu

je tokie prasy, leczm c.aglero dyialazia i o naciske 2
=z 28460 .

Prasy dwoeblaokew

x 1630 t produkm

g A A= as " 1- L P ~ i n ) .' A -
Gehlcenann. 9 to fsdnokde pragy pesieme, kicre odun G-
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wyeh pras ﬁaziomych maslugujag na uwage prasy o nacishu
2x174%0 ¢ ciagiego dzialania firmy ongielskie] Loewy Bn-

rincering Co [ J

3.3. Nakladanie powlok sposobem Weiggania

¢srodka do rury

Produkejia kabli tym sposobem zostadia uruchoniona
nrzer angielsks firmg Johason and Phillips. Wedlup povyd-
szégo sposobu ofrodek kable weiaga si¢ do wytloczone]
rary atuminiowej o wigksze] érednicy,'dostarczonej na

P

hebnie, oraz przecigsza przez mabryce, aby uzyskat praoy-

exanie rury do oSrodka,., Ciggnienie odbywe sig¢ bez zmia-

i

st

1y grubodci rury i powoduje utwardzenie powloki wakutek
ziniotu, co zwicksza jej szlywnoéé, jak to widaé z  po=
réwnania wiasnoeSei powlok prasowanych i wciqgénych,
przedstavionege w tabl, 2. Metoda ita predukovane si ko
ble o Srednicy 4=100 mm i dlugodeci do 550 m w przypadim
kabli ¢ malyeh érednicaéh, m.in, telekomunikacyjne ko~
ble wspdlosiowe i symelryczne [},+ 9,13, 14,156,300, j¢?.
Metoda produkcjii przes weigganie oSrodka do ﬂry
jest niedogodna ze wzgledu na koniccznodé dysponowania
kanalem o diungesci odeinka kabla oraz ze wzgledu na o~
graﬂlczonq diugosé odeinkdw kabli, Ponadioe powicka jest
stosunlowo sziywna, czemu przeciwdriaia sig przez ‘za—
stapienie przeciggania powleki p szopanier Jel przes
narzedzie do falowania powioki [9-‘,‘10,11-,32 .
ego

Hatode tg w Swictle ostatniego postepu techniki ne-

-

alumlnlowe3 nie mo%na uwafal za nowo-

ictadnnie powlol

CZQSLL‘.
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mablica 2

Pordwnanie wiasnofci mechanicaznyeh
‘powlok z aluminium o ezystodci 99 ¢ 5%

4 . g sy Ao g O e e Y R S D T Al T g S e e b I SR S PR S St $08 0 -

T T Rodzas powlokd I

Wizgnoi~i poulieki i m*m,“ggrgg;Lpaw}okl,ww_ﬁ
L i prasowana lwcisgana |

i i - 1

; Yytrzymalodé, B& rozeigga~ %
1 nia, G /ram : . 742-8,6 - |8,8~11,2 |
o 1

Granica nlastycénoscl - i

i

Wydluﬁenle phey zerwaniu,® 35=30 i 15-10 f
Twardesé Brinella, kGﬁmﬁa' g 20~25 | 28-35 é
Wytrzymglbéé zmecreniova, o |
kG/ram ' 3,0 5,0 E

- !

" 3,4, Nakladanie powlak metody spawanie

- 3.4,1. Spawanie eleltbryczne w Iulu

Do produkeii tg metods siuzy taéma aluminiewa, odwi-
jana z krafkas, ksztaltowana przez szesé par rolek w rur-
ke woko&o oérodka kabla, ktdry wprowadza sig deo t%qmy po
nrzegsclu jen przez nzerwszq pore rolek. Yo uksataatnwa~
niu tadmy i oczyszezeniu jej Lrawgdz1 szczotky 2z drutdw
przechédzi ong praez plowice do automatycznego gpawania
w uku elektrycznym v atmogferze argomi.

¥ celu unikniecia styku oSrodka ze stopionynm metalen

e
i

uksztaltowans rurka ma znacznie wigkszg Syednice n

in
bnle
[2h)

oérodek, pomigdzy za§ oSrodkiem i rarka pPrzepisicEa
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w celu chiodzenia wode albo gaz, Po zakeidczeniu spava-
nia kahel przepuézcza sie przez rolki zmniejszajace Sred-
nicg‘lub falujiace powloke [?2,13,14,3?].

Jaletami metody sg nigsgraniczona diugoeSé odeinkdw
kabii, mala grubesé Scianki powioki i stoBunkowe naly
koszt urZdeéﬁ produkcyjnych. Poczgtkowa mala wydajnosé
(1 5 m/min) zostala zwigkszona w urzgdzeniu prodiksjii

USK do 36 #i/min [10]. .

3.%4.2, Zgrzewanie elektryczne

Zgrzevanie elekiryczne pradem czestotliwodei 450 kilz
powlolk aluminiowych zostalo opracovane W USA przez fire
me New Rochelle Tool Corporation, a urzadzeniz predul
cyjne zakupione przez NRF, Francje i Sawecje [}4]. 0 za~
stosowaniu metoedy na skale produkeyjing w tych  krajach
brak jest jednak jakiéhkolwiek.danych; natoniast wiado-
mo, Ze metoda ta przyjele sie w ZSRR, gdzie produkuje
gie wedlug niej kable telefoniczne mizjscove [ﬁS]a

Do powlok stosowane jest tafma z aluminium o czysic-
§ci 99,5% w stanie pditwardym, ktora musi miel make od-
ehyiki szerokodci i grubodci, Tadma jest odwijana i pro-
gtowana Z kr@ﬁka. oczyszezana w Scieraczach % filen (u-

L)

suwanie warstewiki tlenku glinu jest zbedne, ponitwaiusgu.-
wany jest on podcmas zgrzewania oraz hie dostaje sie do |
szwa) i nasiopnie ksztaltowana, podebnie jak do 8 o g

aia W Iuku, za pomoca napédzanych roiek, przy czym ofrc-
dek kahla wprowadzany jest po przejéciﬁ tadmy = przez |

trzecia parg rolek, Ukszltaltowana rurka z ofrodiien proe-
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chodzi przez urzadzenie do spawania, skladajgce sig z

‘noza prowadzgcege, czgSei elekiryczne] zakoliczonej sty-

kami chlodzenymi- wody i rolki dociskajacej. Czgél elek~.
tryczna zasilana jest przez generatoer lampowy wielkie]
czestotliwosci poprzez itransformator wielkie] czestotii-
woéei, przy czym czesbtotliwes< pradu do spawania wynosi
420 Xilz. Po zakoficzeniu spowenia kabel przechodzi przez
urzmdzenle usuvajace grad oraz przez rolki kallbruiqca,
wyrdwnujace ksztalt powioki, hedace jednoczebnie urza-
dzenien Sciagowym. W celu uzyskania lepszej gigtloscl
powloka jest falowana.

Powyzgza metoda produkcji zasluguje na uwaggewobec
kilkakretnie mniejszego kosztu urzagdzenia w stosunku de
kesztu prasy. Wydajnoéé produkeji jest duza, przy czym
metoda ty moina produkbwaé toakZe kable o izolacji zéSiy*
roficksu 1 polietylenu pod warunkiem zabezpieczenia o=
érodka obwojem z trzech lub czterech tadm papierowyci.
Kable tak wykonane mogy byé zginane na krzywiZnie o pro-

P

mieniv réwnyn dziesi@ciakrotnej ich Srednicy., Wadami me-

tody s3 trudnesci usuwania gradu i przestoje powodugace

wmiane &rednicy produkovanyeh ka bii. ' .

3.5. Gruboefé powloki

Gdy kabel jest zginany, po stronie zewngirznaj iego
ogi obojetnej wystepuja naprezenia rozcingajgce,ps stro-

enia Sciskajace. Do  pawnel

iw -

nie zadé wewngtrznei - napred

wiellkkoSei naproZein, odpowiadajacei co najmmisj graunic
z 1 g 23 i

plastycznodei, przekrdj powlok gmicnia sie w sposdb
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znikomy, natomiast po przekroczeniu tej wielkesci wsku=

tek za malego promienis zginania nadmierne napregienia

Sciskajace powodujg wyboczenie i piynigcie materiaiu po-

wioki prostopadle do osi kabla oraz powstawanie fald,wy- .

brzuszefi i wgniotdw, a nastepnie pgkanie powioki. Im’
mniejsza jest granica plastycznodci materialu powioki o-
raz im wiekszy jest moment bezwladnobci powioki, tym
wigksze moga byé naprgzenié fciskajace az do wystapienia
wspormianyel nieregularnych odksztalcefi powloki.
Poniewas moment bezwladnoSci zeleZy od stosunki griue

> . 2

bﬁéci nowtoki do jej Srednicy ovaz poniewaz granica pla-
;

stycznofci olowiu jej znaczaie muiejsza niZ gluminium,
v celu uzyskanio gietlodci gladkiej powleki aluminiowe]
odpowiadajace]j gigtkodci powloki olowiane] trzeba bylo=
by ﬁwigkszyé jej moment bezwiadno$ei, czyli grubosSé pow
wioki., W wyniku tego powloka aluminiown musialaby  byé
dwa do trzech razy grubsza nis powioka olowiana, co by-
toby wysoce g}eekonamiczne. Fonadto povicka o tak gru-
bej Sciance byiaby nadmiernie sziywna [%4,3@%0

Dlatego tez grubo$é gladkiej powlel’ :l:.iniowe]
przyjmujé sig kompromisowo zbiizonq\de gruboSci powioki
slowianej, ograniczajac odpowiednio dopuszczalny pro-
mieft zginania kabla. I tak wedlug normy angielskie]
B,5.480: Part 2: 1954 grubodé powloki aluminiowej jest
prawié zawsze mnisjsza niz powloki olowianej kabla o
tej samej érednicy, wedlug zaé normy niemieckiej VOD
0286/10.56 jest ona zawsze mniejsza (rys. 1). Grubodi
powtoki alﬁminiowej wedlug nerm radzieckich podanro. v
tabl. 3.

(X
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Rys. 1. Zaleizno$é gruboSci powloki kabli
od Srednicy ich ofrodka

1 - gruboéi gladkiej powioki aluminiowej wg normy
angielskiej; 2 - grubosdé gladiiej powloki otowio~
nej wg normy angielsklejs 3. = grubo$é gladkiej po-
wloki aluminiowej wedlug normy niemieckiej; 4 - pru-
boéé gladkiej powloki olowianej wg normy niemiec=-
kiej; 5 = gruboSé powloki aluminiowej falowanej wg

normy niemieckie]

3.6, Falowanie powloki
Radykalnym sposobem polepszenia gietlodci powloki jest
jej falowanie, ktére poza tym unozliwia wydatne zmniej-
6 szenie grubofeci powieki. Dzicgki falqwaniu zwicksza  sgie
bowiem &rednica zewngirzna powloki, co ma wplyw na  mnge
ment bezwiadnofei, poza tym zad wyboczenie podczas zgina-
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nia staje sie mniej grofne, gdyz material powleki ZRaj-—
dujgey sie w stanie napreZeil Sciskajacych mozZe odksztal~-
caé sie w kierunku falowania. M

Najprostszyﬁ spbsobem falowania jest wgniatanie za
pomocy, Folek Srubowych rowkéw, kitére jednakze wobec u-~ -
-~ twerdzenia Faterialu powloki czyniy ja stosunkowoe mako
gi@fﬁdﬁbﬁaz_pdwdduja przy zginaniu kabla nacisk 3lobka
_ na oirodek. Znacznie lepszym rozwigzaniem jest falowa-
nie sinuseidalne synietryczne, stosowane w Anglii (£irma
Pipelli - General) i w NRF (firma Felten und Guilleaume) s
w Ietdrym diugosé fali wynosi 0,4 4, gdzie d jést.érednié
ey zewngtrzng powloki, amﬁlituda fali 0,04-0,06 4, a
promien zaokraglenia 0,12 d I}&]. :

‘Za najlepsze i w dodatku najekonomiczniejsze uwaiene
jest natomiast falowanie opracowane przel firme Osna-
briicker und Kupferwerk. wediug zagady miecha powietrzie~
E0y wykonywane Za, pomocsH matryc obrotowych lub sprezyn
szybkoobrotowych na powioce o frednicy wickszej niz Eret=
pica ofrodica o wysokoSé fali, przedstawione na rys. 2.
Podezas zginania kabla odksztalcenis jé;o'zachodzi tyl=-
ko dz1gk1 odkszbalcaniu sig wypuklych nieutwardzonych
odclnkow povtoki, podczas gdy untwardzone odeinki eyline-
dryczne nie podlegaia rozcigganiu lub éciskaniu, dzieki
czenm przy zginaniu kabla nie wystgpuge wyboczen1e M=
terinlu povkoki [14 34,35, 36]

‘Skok fali (h) przyjmuje si¢ na ogol rowny dwudziesto-
krotnej grubobei nowlokl, optymaxnm w:elkosu szerokosei
wystepu fali (b} otrzymuje si¢ zas z przeci sein  krzye-
wyeh zaleznodei b/h od h/h=b i heb/h. Optymalng wyso- '



Rys. 2. Falowanie o zasadzie miecha povietrzneso

koéé wystepu fali {0 ) otrzymuje sie natomiast zaleznie
od przyjotego stosunki B/d (D - Srednica odrodka, ¢ -

syubobé powlolki), z poniiszej zaleZnosci [‘11:-] 2

$ = h v 1 o) 4 Y I..—.;
& (k1) 2 (k+1) -

= f—%—m \! 1 + 2v {k+1)

cdzie k = % ive % optimum = 0,38.

Szczegélr{q zaletyg i‘a.lowa\nia. symetrycznego 1 niesyme~
trycznego jest mozliwoéé znacznege zumiejszenia grubo=
4ci powloki, ktéra wedlug denych radzieckich moze  byé
zeodna z tabl. 4 ,[35] o« Z tego wzgledu falowanie jest
korzystne niezaleinie od Srednicy kabla, podczas gdy
wzgledy sztﬁwnoéci powktoki wymagaja falowania tjrlko w
przypedku jei érednicjr wigkszéj na ogdlt niz 50 rmm lub w

przypadku ograniczonego miejsca montazu kabli,
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Tabhlica &

Grubosé powlok aluminiowyeh falowanyeh

1 . E _Grubosé owloki,—mm .
Srednig; oSrodka E Falowanie Fslowanie
S _ | _Symetryczne E niesynetryczn
Do 15 0,6 . 0,2
:Ponad 15 ' 20 ' 0,7 ) 0,2
l " 20" 30 0,9 0,3
" 30 40 -1'1_ * 0’5
nooLg v 50 ! 1,2 : 0,6
‘n 50 n 60 - 1,3 i 0,7
"o60" 70 1% ! 0,8
mo70% 80 1,5 ’ 049 .
| - .

s g . T

L, OSLONY OCHRONNE KABLI O POWLOCE ALUMINIOWEJ

Dzigki wspomniénej dobre] odpornosci aluminium'priem
ciw korozji spowodewanej czynnikami atmosferycznymi ka=
ble napovietrzne oraz kable ukladane w pomieszeZeniach
moga nie mieé ostony ochronnej. Oslona taka staje  sig
jednak pozadana, gdy kabel napowietrzny znajduje sig W
rejonach atmosfery morskiej i silnie zanieczyszczongj
atmosfery przemystowej, w tunelach itp., jakkelwiek nie-
kiedy wystarcze w tych warunkach pokrycie powloki farba
przeciwkerozying pe zaingtalowaniu kabla, Ponadto nale-
ty podczas uklaﬂania kabli na wilgotnych Secianach sbo-

gsowaé przekladki migdzy kablem a gciang; poza tym obej;
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my do umocowania powinny byl ze stopu aluminiowego, u-
szczelnione pasty z chromianem cynku [4,14}.

¥ zadnym przypadku nie moga byé natomiast ukladane
kable hez osion w ziemi lub kanalizacji kablowej, gdyz
-tylke wlafciwa oslona moze zabezpieczyC kabel w takich
warunkach przed szybkim zniszczeniem powiolki wskutek
korozji chemicznej i elektrochemicinej, przyspieszone]
ewventualnie prgdami bladzacymi., Jako zasade trzebs przy
tym przyjat, Ze osions powinna calkowicie uniemozliwié
styk czynnika korezyjnego z powloka oraz Ze w przypads
ku mieiscowego uszkodzenia mechenicznege osiony powin~
na ong uniemozliwié rezprzestrzenianie sie czynnika ko-
rozyjnego wzdiuz powioki, Blatégo tez normalne osiony
ochromne, stosowane do kabli o peowiloce olowianej,v nie
nadajg si¢ do kabli o powloce aluminiowej.

Poczgtlkovo stosowane ostony kabli o powloce alumi-
niowej mialy budowg podebng do esion kahli o powloca o=
Yowianej, kidra jednak byla ulepszona przez Wprowadzew
nie dodatkowych cbwojdw uniemeZzliwiajgcyeh wzglednie co
najmnied znaczuie utrudniajacych przenikanie wilgoci do
powloki. W zwiazku z tym esleny takie majy dodatkowy ¢b-
wéi z zakledkg 506 z dwéch lub wignej taém przylepn?ch
z pelwinitu suspensyjnesce, 2z tadm poliestrowych lub Z
poliizobutylenu [8,4,3?], albo tei z tadm gumowych sa~
mowulkanizujacyech sig [38,39?40], unieszezonyech na po-
wloce uprzednio pokrytej polews asTaltowg i1 obwojem 2
dwbeh tadm papierowych lub bezpo$rednic na polewie. Na
obwoju dodatkowym znajdujg.si¢ poza tym ohwoje z prze-

sycenych moterialéy widknistyeh i warstwy polevwy, ktde
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re sluzag jednak tylko do ochrony znajdujgcego gsi¢ pod ni-
mi obwoju przed uszlkodzeniami mecﬁanicznymi pedczas tran-
sportu i ukladania kabli, a nie jako zabezpieczenie prze-—
civlkorozyjne, Taklie osiony o rdzne;j budowie sg jeszcze
szeroko stosowane w Krajach Demokracji Ludowej i jakkol-
w1ek nie 83 one idealne, nie byly dotychczas, wedlug po=-
51adanych informacjil, przyczyng powainiejszyeh uszkodzen
powloki podczes eksploatacji. Réwniez badania przeprowa-
dzone u nas w kraju wykazaly mozliwosé stosowania takich

oslon, z ktérych za najlepszg uznano oslone o ponizszed

' budowie [41}:

- warstwa polewy,

~ dwie warétwy tabmy z polwinitu sugpensyjrego niemi-
grujagcego o grubodci 0,25-0,3 mm, naloZone z  za-
kiadka S50%, '

- warstwa polewy,
- warstwa taduy polwinitowej jak powyzej,
= wargtwa polewy,

- ewentualnle warstwy naterlalow widknistych i polewy

v przypadku kabli opancerzenych.

Stosowanie obwojéw z papiern jest wedlug tych badad
szkodlive, |

W krajach kapitalistycznych tego redzaju gstony zosta-
Iy jednakZe prawie calkowicie zarsucone, gdy? wedlug po-
wszechnej opinii ze rzeczywifcie niezawodne osiony mozna
uwazaé tylko osltony wyltiaczane z polwinitu lub polietyle-
na (ewentuafnié 2 dodaikiem szdzy i keuczui hutylowego).

Y
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Jak okazalo sig prazy tym, eosiona nie powinna byé wytia-
cgana bezpoSrednio na powloke, poniewad pfzez oslong mo-
ze dyfundowaé wilgoé, kitodra powoduje skroplenie sie pa-
ry wodnej pod powloks, ponadto zas w przypadin mechaw
niczneno uszkodzenia osiony powloka bylaby wiedy nieza-
bezpieczona przéd czynnikami korozyjnymi, Dlatego tes
ostona mugi byl sklejona z powloks oraz, co jest je~’
szcze lepsze, pod wyblaczany oskonag powinien znajdowad
si§ obwdj =z tasm, dzigki czemu staje sig niemozliwe rozw
przestrzenianie sie vilgoel wzd}uzlpowloki wskutek sil
kapilarnych. ,

Jako lepiszcze stosuje si¢ najezeScied substancje bi=
fumiczne, eventualnie z dodatkiem Lkauczuku, lub %ei sub-
stancje zawierajace poliizobutylen. Do obwoju stosuje
si¢ natomiast tasmy z polwinitu, poliizobutylenu lub
kauczuka butylowego, przy czym dwie ostatnie, dzigki
swoim wlaénoéciom sklejajacym, umozliviajg wyeliminowa=
nie lepiszeza w przypadku powloki nie falowanej [2,1?,
22,34,42~46],'p0dczas gdy wgigbienia powioki falowanej
musza byé wypeinione lepiszezenm [2,23,4?]._Wyt1aczanie
powioki powinne byé wykonywane przy zastosowaniu préini,
aby byla ona mozliﬁie wspblosiowa oraz niezbyt gruba.

Jednym ze sposoblw pblepszenia odpornoéci przeciw ko-

POz powloki jest réwniez pokrywanie powloki substan~

ta
ot

cjami pasywujacymi aluminium, ktérymi sq\mwin. ciiromio-
ny. ¥ tym celu Kabel- und Hetallwerke Neumayer w NRX
stosuja nejpierw pokrywanie powloki warsiwg lekicrun o
erubodei 5 mikrondw, hédqcego mieszaning poliwinylo=

maSlanu i zasadowego chromianu cynku, a dopiero potem
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warstwe lepiszeza, obwéj i wytloczong esiong. Lakier ten
nie tylko pasywuje pewkoke, lecz wigZe rdwniei jony chlo-
ru, jezeli pozostaly one W polwinicie [5].

Opornoéé wiadciwa tak wykonanych oslon wynosi pouad
10 M2 .cm, Opornoéé ta z czasem zmmiejsza sig, lecz po-
zostaje dostateeznie wielka, co Swiadezy o wiaSeiwym za-
bezpieczeniu powloki vrzed caynniliami korozyjnymi.[z}.

- JakoS¢ oslony Kkabli bada sig, peddajac ja prébic ne~-
pieciem probierczym pradu staiego oraz prébie szezelno=-
Sci po banurzenlu kabla =z osiong W odpowieduim roztwo=
rze. Wedlug normy angielskiej BS 480: Part 23 1954 oglo-
ny peddaje sig, przed prébg nawijania i po prdbie nawi-
jania kabla, prébie napleeciem 3,45=15 kV, zaleznie od‘
budowy kabla, przy czym ostona powinna wytrzymal bez
przebicia ustalone norng napigeie, Weding warunkdw cze-
chostowackich TPE«PN 2201=-223 osiong poddaje sig nato~
miast probie HaPIPCleW 4 ¥V, kidre wydaje sig jednak
prawidiowe tylko ‘do kabli z oslonami nie wytliaczanymi.
Dlatemo tei jedna z febryk kabli w Czechoslowacii stosu-
je w przypadku kabli z ostonami wytlaczeaymi pribg naw
pigciem 14 kV, a jefell jakoéé oslony podezas préby o=
kaze sie¢ niedostateczna, pokrywa Ja dodaﬁkowo w wyjatio-
wych przypadkach kolejne polewy z asfaltu, obwojem b4
dwbch tadm polwinitowych o gfuboéci 0,1 mm i  ponownie
polewd.

Wedlug ?royozycji niemieckich laboratoryjna priba
szczelno$ci ostony polega na umieszczenin na 3 godz. oft=

ginka kabla diugosc1 2 m, wyrigtego uprzednio pray tem-
T A

- peraturze 8% na promienin dopuszezonym przes noruy neka-
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ble, w zhbiorniku shtalowyn z 0,54 rozt7orém chlorku sodo-
wemo o temperaturze SGOC, przy czym miedzy zbiornikiem
a obnaZeng z oslony czgdcig powloki, znajdujgeg sig po=
nad roztwovem, przyklada si¢ napigcie 10 V pradu staie-
go. Po trzech godzinach roztwdr oziehia gsie do temperaw
tury pokojowej, ktéra utrzymuje si¢ przez reszie doby,
po czym takim cyklom opgrzewania i ozighiania poddaje si@'
badany odcinek kabla przez 100 dni, co nie powinno powo-
dowaé pogorszenia oporu izolacji oraz korozji powloki
Pﬁﬂ. Yediug propozyeii angielskich temperatura roztwo-
ru powinna wynesié stale ?500, a dopuszczalny prgd upiy-
wu nie powinien przekraczal 100 pi [45].

Prudneéci powoedowane niemozliwoeSciag uziemienia powio-
ki aluminiowe uloZonego kabla z osiong o wiasnoSciach
elektroizolacyjnych byly przyczynz préb zastesowania o-
ston z materialdéw nieprzepuszczajgcych wilgoci, iecz
przewoedzacych prad, Takie oslony z poliizobutylenu z do-
datlciem sadzy lub grafitu okazaly sig jednak nieprzydat-
ne, peniewaZ nie zabezpieczajg one pdwloki przed prada-
mi bladzocymi, kitére ponadto pogarszaja znacznie jakost
tepo rodzaju osltony [45,5#].

Nie znalazla rduvniez zastosowania‘teoretycznio nozli-
wa, lecz w praktyce trudna do zrealizowania, ochrona ko
todowa powkoki. Ochrona teka wymaga bowlem w przypadhu
powloki aluminiowej potencjelu elektrostatycunego w Wi~
gkim zakresie od =0,5 do =1,0 ¥V, co jest bardzo trudne
do uzyskania wzdiuj calej powloki webee nisréwnomicrne]
opornofci wiaSciwej gleby 1 moiliwodci wystepowania pro-

déw biadzacyeh [%,14,23]. Dlategoe teX ochrong kalodown
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kahli o powloce aluminiowej uwaza sig racze]j za nieeko~
nomiczng. '

Nieco bardzie] interesujacym rozwigzaniem jest propo-
zycja zastosowania normalnej oslony i obwoju ?od nig ta-
émg cynkows, ktdéra speinia roleg roypuszcza34cej gi¢ ano=
dy v przypadhu przedostania sie wilgoei pod oslong.Jest
to wiec jakby druge bariera przeciwkerozyjna kabla I}é]

5, ZAKRES STOSOWANIA XABLI TELEKOMUNIKACYJINYCH
0 POWLOCE ALUMINIOWES

5.1. Kable telefoniczne miejscowe

Spoéréd kabli telekomunikacyjnych o powloce aluminio~
wej najwigksze zastosowanie mogy mieé kable n1e]scowe,
_zwlaszeza wieloczwérkowe. Kable te od dawna 83 produkou
wane w panstwach kapitalistycznych, jakkolwielk ich pro=
dukcjé nie ﬁest dotychczas wielka. Migdzy innymi w to~
kim. wykonaniu wyprodﬁkowano w 1956 r. w NBF 1400~paroWy
kabel z Zylomi miedzianymi o‘érednicy 0,6'mm i falowang
powloka o Srednicy 86 mm, grubodci 2 mm i wysokeSci fal
5 mm, ktdéry mial oslong 2 wytloczonego polwinitu grubo-
$ci 1,8 nm oraz na koicach opancerzenie z drutdw pla-
skich na poduszce umieszczonej na osionie. Kabel ten u-~
lozono na mosScie w Kiln [5'1]

Najwigksze zastosowanie znalazly lkable miejscowe o
powloce aluminiowej w 7ZSRR, gdzie sa produkowane z oy
tami aluminiowymi o Srednicy 0,65, 098 i 0,9 mu, izolo=-
wanymi papierem, jako 5 do 300-parowe, bez opancerzenia
(kable TAAW) lub z opancerzeniem (kable TAAD), wedlug

2
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warunkéy TUKP. 44-58. Kable te maja nie falowang powloke
o grubofei 1,3-1,4 mm i osleng z warstwy polewy bitu-
micznej, pﬁpiéru kablowepo, dwdch tasm polwinitowych,
dwéeh tasm z papieru i polewy oraz ewentualnie ponadio
zwyklyg oslong na pancerzu. Wlasndéci elektryezne kabli
sa takie same, jak kabli z Zylami miedzianymi o przekro-
ju réwnowaﬁuym elcktrycznie; dlugo$é odeinkéw kabli v -
nesi 250 m., Kable sa tafisze ‘o 30¥ w pordwnaniu do odpo-
viadajgeyel im kabli z Zylami miedzianyml 1 powloka o010
wiang [37,52]

Pewne znaczenie moga mieé tez kable miejscowe napo-
vietrzne z powioka aluminiow@, poniewaz kable takig =123
Iekkié i wytrzymale mechanicznie oraz Poniewéﬁ wicksza
przewodnost elektryczna powloki aluminiowe]j lepiej chro-
ni dakie kable przadlprzepi@ciami powstalymi wskutek wy=-
ladowan atmosferyeznych. Z tego ostatniego wzgledu ko=
rzystne sa zrészt@ltakié kable ziemne i kanalowe o po-

wioce aluminiowej j?B, 541.

5.2, Kable telefoniczne dalelkosig¢Zne symetryczne

Tego typu magigtralne kable jednoczwdrkowe z Zyiawi
o érednicy 1,2 mn oraz izolacjy styrofleksowo—pow1etr
ng (kable MESAB) produkowane 83 obecnie masowo w ZSRR
vedlug warunkéw 3TU 36,14-04-61. Kable te maja powloke
spawang z tasSwmy aluminiowej o grubodci 1,0 mm, opance-
rzenie oraz osiong, prawdopodobnie o takiej samej. budo=
vie, jaﬂ kable miejscowe. Kable sg produkowenc w odeine
kach o diugodci 250 m i sq lzejsze o 40% niz odpowiade-

jaee im kable o powloce olowianej. WiasnoSci elekbrycze
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ne kabli o powloce aluminiowej sg takie same, jak kebli

0 powioce olowianej, z wyjatkienm tlumiennosci jednostlko-
wej, ktdra w kablach w povloce aluminiowej jest wicgksza

o 8-9% [52] .
5.3. Kable telefoniezne daiekosiezne wspdlosiowe

Role powloki spélnia takie przewdd zewngtrziyy w DO=
staci rurki aluminiowej jednoparowych kabli dalekosigf-
nych wspdtosiowych normalnogabarytowych, produkowanych
w takim wykonaniu w NRF, Wprawdzie kable takie maja wiglh-
szq épednice i gorsza tlumienno$é jednostkows, lecz w
zamian tego majyg one wigkszg sztywnosS¢ poprzeczng 1 wighe
szg wytrzymalo§é na Sciskanie, dzigki czemu izelacja ka-
bla jest mmiej naraZona na odksztalcenia wskutek  zew-

netrznych silt mechanicznych [}3,55,56].

5.4, Kable telekonunikacyjne o malym wspdiczynnika

redukeyinyn

¥ celu zmniejszenia szkodiiwego wplywu napicé i prg=-
déw indukowanych w lkablach telekomunikacyjnych przei 1iw
nie energetyczne i linie trakeyjne pradu zmiennego, a
takze przez radiostacje nadawcze, jak réynies w celu'za-
bezpieczenia kabli przed przepigciami spowodowanyni zwar-
ciami na liniach energetycznych lub wytadewaniami atmo—
sferycznymi, kable telekomunikacyjine powinny, jak wiado-
mo, charakteryzowal sie mozlivwie malym wspéiczynnikiem
redukeyjnym. Tylko bowiem dzieki malemu wspbélezynnikowi

redukcyjnemu mozna uzyskaé cdpowicdnig jaikesé transmisji
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sraz cobenpiecnyd przed porateniem praodem obslug: linii
tablowyeh i uvzodszelt linioewych, jak rédvmies osoly Loraye
ata*qce z usiug Incznodei. ‘

Poniewas wepdlezymuik redukeyjny kabla zaleiy od opo-
ru powioki i pancerza oraz od ieh indukeyijnodei, jednym
Ze sposobdw zmniejszenia tego wspdlezynnika jest casto=
sowanie uﬁiemiougj powloki ailuminiowej zomiast powlell
olowianej, co jest znaecznie ekonomiczniejsze nigz zuigle=
szanie grubofci powleki olowianej albo wprowadzanie obwo~
in z drutéw lub tadm miedzianych, wezglednie teZ zwick=
szanie indukeyjnofei przez zasfosowauie pangerza 2z  mae
torintéy o duzej przenikalnosci magnetycznej. Tym nign
mnriej, sdy od kabli wymage si¢ maiego wspdlezynnika ve-
dukeyjnepgo, zwiaszeza mnlejszego niz 0,10, przez zusto-
sowanic same] .powloki aluminiowej tego esiamnal nie moi
na, co zmusza do dedatkowego wprowadzania pancorza z Wna-
terialu negnetyeznego, ktory jédnak nie musi mieé wiedy
szezesdinie dusej przenikalnoseci magnebtycune [53,56,5?3
58,59] - /

Bligsve dane oanine budowy hkobli uelckonunnrﬂcyj-
nych o maiym wspélezynniku redukey jnyum zawicrajy praca
7, Lapifiskiego [,,J i prespekt firmy BICC [sb] 3R
p"odukoﬁane s tefo rodzaju'knﬁle, prazeznaczone do ulian-

ania wzdlui ze &akf“yllcowanycu 1inii trakeyjnych pradu
znienneno,  normalnic uzeranQKPDWiOﬂE o grihobel
1,0 s {kable MEKBAB) i & nowloky o arubedci 145 i uzin o=
Cdona tafmmni ze stali masnetyczie] 0 mavartodci 35 kpue-

v lub 18 aluminium. Pod pancerzem snajdu;u siv warsiva
- o -

. . . e e
woiowy Ditwmiezned; tasmy @ opapmor Labhlowass, dwis tas
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émy z polwinitu, tadma przesyconegoe papieru kablowego o-
raz warstwa polewy, a na pancerzu -~ dwie tabmy przesyco-
nego papieru kablowego, warstwe polewy, przesycona prag=
dza z juty, warstwe polewy i rozezyn kredy, Kable, pro-
dukowane w odcinkach o dlugoéci 425 m, maja w przypadiu
indukowanej sily elektromotorycznej wzdinzZne] BO'V/km

wspbliezynnik redukeyjny wniejszy niz 0,10 przy czesto~

tliwoSci 50 liz oraz mniejszy niz 0,02 przy czgstotliwow-

4ci 800 Hz [52] .

5.5, Kable telekomunikacyjne duie] mocy
i wielkiej czestotliwoSed

2

Dobra przevodnoéé elektryezna i przewodnictwo cieplne
aluminium oraz duzy efelkt ekranowania, 2 takie maly cig=- .
zar wiaéciwy aluminium czynin go atrakeyjnym wmateriaiem
na przewody zewngirane kabli wspélosiowych duZej mocy i
wielkiej czestotliwoSci (kabli fiderowych) , stosowanych
w radiosfacjagh, stacjach telewizyjnych i urzgdzeniach
radarowych., Zalety przewedu zewngirzunego 2 aluminium
jest ponadto dobra sztywnosé, co umozliwia zapewynienie
dobrej wspélosiowosci przewodu zewmgtranego, a wige sto~
bilnosci parametrdw elektrycznyeh kabli. Nie bez zhBRCZE~
nia jest poza tym dobra wytrzynalesé zmgczeniowa 'a$u~
minium, gdyz kable duze] mocy i wielkiej e¢zestoiliwodel
mogs byé narafone na drgania. ‘

Kable takie mogg przenosié moc do 90 KW przy czesto-

tliwodei 100 Mliz i'moc_do 40 KY przy czestotliwoci

.360 Mz, a ich tiumiennosé jednostkowa-wynosi0£505N/Mn
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przy czestotiivwodciach 100~300 MIz. Eable sg produkowa-
ne o Srednicy do 150 mm, przewaZnie w odecinkach o diugo-
S¢i do 30 m, z przewodem zewngtrznym gladlim lub falowa-
nym (wewnetrzna powierzchnia gladka) [43,60961362.]e

r

6. UKLADANIE KABLI © POWLOCE ALUMIKIOWEJ
6.1. Wykonywanie polaczef -

Kable o powloce aluminiowej sa laczone sposobem mew
chanicznym i za pomocy lutowania. Pierwszy spogdb stoso-
wvany jest wyjatkowo, migdzy innymi do kabli wielkiej mo=-
cy i duzej czestotliwofci wobec male] dlugoeSci ich od=
cinkéy i matej liczby polaczed [62]0

Zosadniczym sposobem iaczenia kabli o powioce alumi-
niowej jest obecnie lutowanie, ktdérego technika - jest
jednak nieco odmienna niZ przy laczeniu kabli o powioce
olowianej wskutek wytwarzanie sig na powlocélalumininm
wej warslewki tlenku glinu, Warstewki tej nie naleiy
przy tym usuwﬁé za pomoca topnikdw, poniewaZ pozostaly
na powioce topnik, ktéry zawsze Jest Higroskopijuy,dzia~-
laiby jak elekbrolit, korodujac powkoke [3?963]0

Podgtawows operacjy takiego iaczenia jest ocayszcze=
nie powloki z zanieczyszczeﬁ i smardw trdjchlorovetyle-

nem albo innyn rezpuszezalnikiem, po czym na diugoéci

co najuniej 30-40 mm usuwa sie¢ starannie =z powierzchni
powkoki warstewke tlenku glinu szczotkq stalowg albo
pilnikiem o drobnyn nasigku. Poniewaz tlenek glinu wy-
twarza sie na powloce bardzo szybko, tek oczyszczong po-

wioke naleZy natychmiagt pokryé lutowiem, podgrzewajae
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powloke (& nie iutowie) plomieniem lampy lutowniczej o-
raz pocierajac z dociskiem i réwnomiernie cienks i malg
paleczka lutowia powloke kabla, a nastepnie wyrbdwnujac
ciekla warstwe lutowia stalowym pedzlem. Pokrywanie lu-
towien mozna uvazaé zo zakoficzone, gdy na powierzchni
powloki hedzie blyszcz%ca warstwa lutowia.

Do pokrywania nalezy uzywaé specaalnle dobranego lue-
towia, dyfundujgcego do aluminium, aby uzyskac dobre po-

snis Iutewin z powloka, czego nie moZzna uzyskaé v

\

przypadku lutowia olowiowo-cynowezo. Taki warunek spel-
nisjay lutowia cynowo-cynkowe i kadmowo-cynkove, z kb=

rych ostatnie sg korzystniejsze wobec lepszej odporno=

&ci na korozje, lecz rzadko stosowane wobec deficytowos

&ci i wysokiej ceny kadmu. Z literatury znane s3 luto-
wia o rozmaitym skiadzie, a misnowicie lutowia SnZnid,
SnZnk0, ZnSnk0 Pbi,5, ZnCd40 i inne, z ktdrych najeze-
$ciej stosowane jest lutowie SnZni0. 7 wiasnego doSwiad-
czenia meina zalecié bez obawy lutowie SnZnk0, tafsze 1
zupeinie zadowalajgece, chaciaz lutowie SnZnl0 jest Lo~
rzystniejsze ze wzgledu na nizsza temberaturg topnienia,
wrynoszacy okoko 200°C [ﬁ,10,32,39,63,641. Tak pokryta
powloka jest odporna’na utlenianie sig ;raz podatna do

olaczenia sie z lutowiem olowiowo-cynowym, stosovranym
yhly

w nagstepnych opéracjach laczenia. -

Aby wykonat polgczenie, powioke nadcina sig piikg
wzdluz obwodu, W odlegtoféci niezbedne] do polgezenia
%yt oraz w polowie tej odlégloécig a nastepnie wylkonuje
sieg no%em dwa nadciecia podlﬁine v odstepie okolo 10 mm.

Utworzony w taki sposdb pasek usuwa sig szczypcami pia-

4
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skimi, a nastepnie zdejmuje sig ostroznie pozostala po-
wtoke, po czym nasuwa sig na nig rarke otowiang i wyko-
uuje polaczenie zyl, uprzednio tak owijajsc je przy po-
wioce tadmg bawelniany przesycong syciwem parafinowym,
aby czesé tej tadny znalazia sie migdzy powicks = 05roda
- kiem, co zabezpiecza izolaclieg kabla przed uszkedzenienm
podezas Xgczenia &yl. Po poln czeniu oraz odizoclowaniu
Zyt miejsce polgczenia owija sig tasmg baweiniang, prze-
syca syciwem parafino?ym i ponownie owija tasmg bawel-
niang, a nastepnie pokrywa sie lutowiem cynowo-cynkowym
kofice owlok, przesuwa sig¢ rurke olowiang na miejsce po-
aczenia, szczelnie dociska rurkg do powloki aluminio-
wej w niejscu pokrycia jej lutowiem orsz przylutowuje
sig zwykiym gposoben rurke do powloki lutowiem PhSn30
albo Ph3nkd. lutowie to powinne zawieral co najwyiej 0,2 %
antymonu, sby uniknal vwytwarzenia si¢ kruchego stopucyn-
kn =z antymonem,

Tak otrzymene polaczenie po;’} ya sic podgorzang pole-
wg bitumiczng i po jej ostygnrigciu oewija sig z zakladkg
500 przylephy tasm@.polyznltowq. Polgczenie to umieszeza
sie w normalmych mufach do kabli o powloce olowianej,za-
lewanyeh zalewa Lkablowg. '

" Podebnie aezy sic kable o powkoce aluminlowej z ka-
iami o powloce olowiaped: w talkim przypadku wystarczy
jednak pokrywal Iutowiem tylko odeinelr kabla ¢ powlose

aluminiowej.

&

-~
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6.2, Ukladanie kahii

Przy instalowaniu i ukladaniu kabli nalezy przestrze-
ral przede wszystkim nieprzekraczania minima}negé orad i B
mienia zginanie kabli, ktéry powinien odpowiadad 20=
~krotnej Srednicy kabla w przypadim kabli z powlioka nie-
fa}owanq ¢ frednicy do 38 m i 25~krotnej Srednicy kabla
w przypadku kabli o wigkszej Srednicy. W przypadlu ka-
bli o pow%oég falowanei promiel zginania moina natomies?
zmmiejszyé do 15«krotnei Srednicy kabla [}?,2?,64,65}.

Ukladanie w ziemi kabli o powioce aluminiowej jest
1&tv1e3sze i wygodniejsze niz kabii o powloce otowiane]
wobec mmiejszego cigzaru pierwszych kabli oraz braku Ko-
nicecznodci ich pancerzenia w w1ﬂkszoscl przypadkow. Je=
dyna trudnofcig jest wigksza sziywnoSé powloki sluminio-
wej, utrudniajaca je] wyprostowanie przy odwijaniu ka-
bla z bhebna, co wymaga stosowania odwijania z pewnyn nas-

ciggiem za pomocy hamuleca ciernego unieszczonege na bghe

‘nie, Pozae tym w przynadku ulkiadania w rowach nalezy sto~
P

gowaé rolki albo prowadnice oraz przestrrzepal nieuszke-
dzania oélony kabla podczas jego ukladanie. Kabel uale~
%y ultadaé w rowie na giebokodci co najmniej 70 ou, aby
unikngé ewentualnego uszkodzenia ositony przez gryzonis,
ktérych na takiej gplebokesSci nie ma.

Tak#e ukladanie kabli w kanalizacji jest latwiejsze
kanaly jednakze nalezy starannie oczyéci szenotks przed
weigganiem kabla, aby zmniejszyl tercie, Ciggnal meine
Zo samg ?owlok@. ktdra jest dostatécznie wytrzyhaia [14,

23].



50

WYKAZ LITERATURY

. Niewiadomski: Kable z ptaszczami aluminiowymi,
Przegl. Elektrot. 27 (1951) 60/k.

Wf Jaaschke. Korrosionsschutz LHr metallene Kabel~
miintel, Siemens ZEschr. 34 {1960) 813/9.

P.M, Hollingworth. Alumlnnnh-sheatled cable devea
lopments in Europe, Flectr. Lightn. Power 3% (1956)
63/9,78, 96/100. '

Pulle Hollingworth,‘P§A.Raine. Aluminiuvm~sheathed
cables, Proceed. IEE, 101, II {1954) 603/28.

W. Birnthaler, G. Talk. Ein nenartiger Kbrrosiongw
sehutz filr Aluminiunmentellabel, ETZ<B 13 (1961)
112/%. '

G. Hornung. Prifung des Korrosionsschutzes filr Aluw~
miniummantelkabel, Aluminimm 32 {1982) 737/9.

W.B, Jaszin. Mikrobiolegiczeskaja korrezja mietallew,

~ Kabielnaja Piechnika (1960) (11) 49/53.

98

10,

P.A. Raines The protection of cable sheathing. The
behaviour of aluminium sheathed cables, Chem.fand
Industry (19%6) (&1) 1102/11.

HuDa Peld:aln. Stand dey Al- Kabelmenielherstellung,
Metall 12 (1958) 204/8.

with alumiim,

K.G 'yabt The sheathlng of cables
) 1062/8,

Wipe end Wire Products 28 (19



11

11,

12.

13.

14,

16,

17

20,

51
T, Obtens Energie- und Fepnmeidekabel mit Aluminium—

mentel, Z. Metallkde 48 (1957) 245 /9,

0. Ashford, J.A. Donelan, J.R. Yenrose: AJuminium
eheathed cable, GEC Journal 19 (1952) (&) 222/8.

Anon. Aluminiam éheathed cable, Electr. Rev. i51

{(1952) 915/6.

Aluminium Union Lid. Aluminium for insulated cables,
London {1959).

Ju.B. Glejch, A.R. Kazakow, Reh. Lakiernils, I.W.

Iuning Izgotowlenje kahielnych oboloczel wietodon

wysolsczastotnoj swarki, Kabieln. Fiechnike (1962)

(1) 30/%.

¢. Niewiadobmski, i, Ciszewski. Spajanie wetall na

zimno, MWT, Warszawa (1961).

4.J. Hiigendorf, W. Thele. tarkstronkabel mit aui-
gepressten Aluminiummentel, Felten und Guilleaume

Nundsehaun (1957) (42) 50/62.

p.J. Croft, Aluminium sheathed cables, Wire and Vire

Products 28 (1953) 682/7, 725.

P. Hanff, G. Hosse, Y. Deisinger. Aluminium als
Baustoff fiir Kabelm#intel, Siemens- Ztschr. 19 (1933}
357/68. '

1. Borchardt, W. Thele. Kabel mit kontinuierlich
umpressten Aluminiusmantel, Sieuens Ztschr. 34

(1960) 799/805.



27.

28.

0o
U
"

30.

52

. Borchardt, G. Hossei Kabel mit gepressten Alumi-

niumniinteln, Siewens Ztschr. 27 {1953) 203/11.

B, Sclunidt: Gésinneﬁdrucku Kabei'mit ﬁlnmiﬁiummantel,
BBC- Nachrichten 43 {1961) 208/20. -

P. Tunsmeye;. NlederSpanwunmskabel mit Aluminiamman-
tel, BBC~ Nachrichten 43 {1961) 257/62.

e, Lﬁcking, ¥, Ochel: Einige ErlannL an iibey
T6chstspannungskabel mit gewellten Alumlnlummaﬁtel,
Felten und Guilleeume Rundschau (1961} (48) 309/22.

. ~ . v N -
Anen. Une presse a Tiler duplex pour Jainer en sl
- - - » > » )
Minium les cables eleciriques, Rev. Aluminium 36
(1959) 232/4.

Anon. Neue deppelwirkende, horizontale 1600 t Alu-
minivm- Kabelummantelungspresse, brahi 11 {1960)
67/8. ' .

G. Pohler. Aluminjewaja kabielnaja oholoczka, Ka=-

eln. Tiechnika {1957) (3/4) 21/5.

4,3, Bdelman, AJW. Szteﬂnber¢° Pressowanje tonko~
stiennych aluminjewych oboloczel, Cwictnyje Miatally

{195%) (11).

B

4.5, Pdelman, A.S5. Fridwan: Aluminij w kabielino]
tiechnikie, Gosenergoizdatb, Moskwa f1960}‘

w.,A. Del Mar, E.J. Herreil: Aluminium sheathed po-
wer cable, Trans. AIEE 74 IIT (195%) 292/304.

. Andriecjewas Kabielnaj
-

a pro: yszleﬂneéi Yiengrii,
Kabieln, Tiechn. (1959) [9)



(SR

53

32, F. Leichsenring: Neuartige Kabelulntel, ETZ~B 6
(195%) 33/7.

33. K.J. Smith: Aluminium in electrical pover systems,
Light Metals 14 (1951) 217,

3. Anon: Aluminjéwyjé gibkije kabielnyje oboloczki,
Ekgpress Inform. Blektrotiechn. Promyszl. {1957)
(38) 177/8. o

55. A.S. Edelman, AW, Szternberg: Gofrirowannyje alu-
minjewyje obotoczki, Kabieln. Tiechnika (1960) (2)
35/9. ’ ’ '

36, BICC, Corrugated seamless aluminium sheats for po-
wer cables, TD GS 28 (1969).

37. H.W, Zaéharowa: Gorodskije tielefonnyje kabieli s
. aluminjewymi zilami i w aluminjewoj oboloczce,
" Wiestnik Swiazi 19 [1959) (9) 9/10.

38, F.0. Wollastone, L.R. ilorne: The Vancouver 230 kV
oil- filled cable, Trans. AIRE 78 III (1958) 897/908,

39, 7. Jank&. Montd¥ a provez kabeld s hlinikovymi pla~
gtami, Blektrotechnik 12 {1957) 197/9.

40, BICC. Oslony ochronne powlok olowianych i aluminiom -
wych kabli elektroenergetycznych, Biuletyn Xablowy 5
(1961) {6) 36/63.

L1, W, Werblifiski: Badania nad oslonami przecivkorozyj-—
.nymi kabli o powloce aluminiowej, Biuletyn Keblowy 7

(1963) (5) 3/28.



54

42, Anon. Siemens vervwendet mehrschichtigen Korrosions-
schutz fHr Aluminiumkabel, Draht 13 (1962) 674,

43, Anon. Kabel, Leitungen und installationsmaﬁerial,
BTZ=B 13 (1961 203/9.

ey Fo Otten, 51 arkstromkabel und - Leitungen, ETZ-A &1
(1960) 506/8.

45, F. Otten, L, Heinhold. Erfahrungen mift Starkstirom=-.
kabeln mit Aluminiummantel, Siemens Zischr. 34
(1960) 806/9. |

hg, He Ha&ero Der Einéatz_von Kunststolfen in unserem
Kabelwerk, BBC~ Wachr. 43 {1961) 235/51.

47, H, Bax. Aktuelle Probleme neuzeitlicher Niederspon~

' nungslkabel, BTZ=3 12 (1960} 477/82.

48, G. Hornungs Prifung des Korrosionsschutzes fur Alu-
minjummantelkabel,; Alumlnlam 32 (1959) 737/9.

49, DM, Hollingworihs Schutzﬂberaﬁge £Ur Starkstrﬂmkaa
bel mit Blei- und AluminiummBnteln, Archiv fir
Energievwirtschaflt (1959) (14) 563/72.

.50. %o, Badum, 3. Beckmann, Ro #elntze Uber das Verhalten

deg Mhalblaitenden Korrogionsschutzes" bei Rinwipe

kung voun Gleichstrom, Felten and Guilleaume Rund-—

scheu (1959) (4&) 149/55. ‘

i

51, R. Capellers 1400~ paarige Bundelkabel mit gewellten
Aluminiummantel fHr die Deutzer Briicke in Kiln, Fel~
ten und Guilleaumé pundséhau {1957 (4R) 6277,

o



52.

5k,

58.

- 59

60.

61,

55

D.S. Baczelis, N,I. Bielorussow, A,L. Saalkjang Blek=
triczeskije kabieli, prowoda i sznury, Goseﬁergo-
izdat, Moskwa (1963) -

R. Zﬂékler, N. Odemars Nacﬁrirhtenkabei mit Alumi-
niummantel, Siemens Ztschr. 3% (1960) 810/3.

il Reylander. Sclbsttrageﬁde Luﬁthahel mit Alumi-
niummantel .an Hochspannung scestingen, Felten und
Guilleaume Rundschau (1957) {42) 68/76.

F, Otten, R. Zbckler: Kabel und Leitungen, ETZ-A 77
(1956) 368/72.

R. Zﬁcklefﬁ Kabel und Leitungen der Nachrichten~
technik, ETZ-A 81 (1960) 506/8.

A, Deppe: Der metal%ﬁsche Kabelmentel als Schutz

der Fernmeldeleitung gegen Starkstrombeeinflussung,

q?BC— Nachr, 43 (1951) 291/%.

BICC: ?allway telephone cable systews screened for
use alanw51de 2.0 electr1f1ed tracs, Publication
Nr 437 (19601

T. Lapifdskis Kable tclekomunlkacygne zabezpieczone
przed oddzialywaniem 1inii energetycznych i trakeyj-
nych, Biuletyn Kablowy 5 {1961) (&) 3/28.

W, ven Zwehl, D. Altenpohls Aluminium in der Elelke
trotechnik, Aluminium- Verlag, Duishurg (1956)
U, Quecks Hochirequenz~ Koaxialkabel mit Aluminium-

wellmantel als Husserem Leiter, BBC- Nachr. 43

(1961) 275/82.



’ 56
R.C.Mildner, B.F, Thorne: Aluminiuh in talecomumni-~
cation cables, Post Office Electr. Engrs, Journ. 51
(1958) 16/21.

Aluminium Union Lid, Soldering aluminium cables,
London {1956). ! '

W. Hube: Montage~ und Legungsvorschrift fiir Kabel

mit Alusiiniummantel, Elektro- Praktiker 13 {1959)

- 351/2.

65-

P}, Hollingworth: Chbles painds en aluminiwm. Réali-
sations en Grande Bretagne, CIGRE (1950) (203).

PART DT Ui

Pl s L eeae]

.
3
[ W—GMI

S CR—




o






	Telekomunikacyjne przewody stalowe aluminiowe
	Kable telekomunikacyjne o powloce aluminiowej



