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Einfiihrung

LWL-Kabel sind so konstruiert, dass die optische Faser Uberldnge hat. Je nach Kabelaufbau betragt diese Uberlange
0,5 bis 1.5%.

Die Uberlange schiitzt die Faser bei Biegebeanspruchung oder bei Zug auf das Kabel. Bei beiden Belastungen dehnt
sich das Kabel ortlich (Biegung) oder linear (Zug). Die Faseriberlange schitzt, weil sich die Dehnung der Kabelkons-
truktion nicht sofort auf die Faser wirkt.

R&M spezifiziert die Spezifikationswerte der mechanischen Belastungen so, dass die Faser keine Dehnung erfahrt.

Faseriiberlange
Keine UPerIﬁnge
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.
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Kabel Faser Uberlinge
theo. Lage der Faser im R6hrchen \ “ ,‘

effektive Lage der Faser im Rohrchen \l/

\/\/\O

Die eindesignte FaserUberlange hat den Nachteil, dass diese bei Kabelschrumpf markanter wird und zur Unterschrei-
tung der minimalen Biegeradien oder gar zu Microbending fihren kann.
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Kabelschrumpf

Wir unterscheiden zwischen reversiblem und irreversiblen Schrumpf:

Reversibler Schrumpf

Reversibler Schrumpf tritt bei tiefen Temperaturen auf.
Die Materialausdehnungskoeffizienten von Kunststof-
fen sind rund 50 mal héher als derjenige von Glas.

Beim Abkihlen von z.B. +20°C auf -5 °C erfahrt das Ka-
bel einen temperaturbedingten Schrumpf von ca. 0.5 %.

In der Regel macht sich das nicht bemerkbar, da die zu-
satzliche Uberlange in der Regel im Kabel ,Platz findet"

+20°C

— —

Produktionsbedingte Uberldnge

-5°C Reversibler Schrumpf !

NN

Produktions- und Temperaturbedingte Uberlange

Bei tieferen Temperaturen kann sich der zusatzliche
temperaturbedingte Schrumpf der Kabelkonstruktion
hingegen bemerkbar machen:

o erhohte Harte der Kunststoffe (bt grosseren Druck
aus (resp. kann nicht weichen)

o die kumulierten Faserlberlangen aus Kabelkons-
truktion und Temperatur konnen im Kabel nicht
mehr kompensiert werden

Die hohere Biegebeanspruchung der Faser kann sich
durch erhdhte IL-Werte bemerkbar machen.

Der Kabelschrumpf durch Abkihlung ist reversibel, weil
sich bei Erwarmung der ,Urzustand® wieder herstellt.
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Irreversibler Schrumpf

Kunststoffe sind sogenannte amorphe Materialien bei
denen die Bausteine (Molekiile) keiner Ordnung folgen.

Wahrend der Kabelextrusion wird der heisse Kunststoff
durch eine Duise gepresst. Dabei entstehen hohe Scher-
krafte, welche eine Ausrichtung der Molekdle in Langs-
richtung des Kabels erzwingen. Bevor der verflUssigte
Kunststoff in den amorphen Zustand zurlick wechseln
kann, wird er im Wasserbad der Extrusionsanlage abge-
schreckt. Die Ausrichtung der Molekdle in Langsrichtung
des Kabels wird dabei eingefroren.

Amorpher Zustand Halbkristaliner Zustand

Solange der Kunststoff nicht Uber eine gewisse Tempe-
ratur, die sogenannte Gasiibergangstemperatur, erwdrmt
wird, bleibt die halbkristalline Struktur erhalten. Bei Tem-
peraturen Uber der Gaslbergangstemperatur beginnt
die Umstrukturierung in den amorphen Zustand. Dabei
schrumpft der Kabelmantel. Dieser Schrumpfprozess ist
irreversibel.

Fir HDPE liegt die Gaslbergangstemperatur bei ca.
100°C, bei LSFRZH zwischen 50°C und 60°C.

Lose Kabelaufbauten wie:

e Pigtailadern e Breakoutkabel
e Simplexkabel ¢ Minibreakoutkabel
e Duplexkabel e Flexkabel

reagieren empfindlich auf diesen Effekt und koénnen je
nach Extrusionsprozess zwischen 1 - 5% schrumpfen.
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Grundsatzlich hangt die Auspragung des Schrumpfes von folgenden Parametern ab:

e Materialart
e Mantelquerschnitt
e Extrusionsparameter

Der Kabelschrumpf wirkt sich vor allem bei beidseitig bestlickten Kabel aus.

Kabeliiberlange nach Schrumpf

| | : . | |
| | Irreversibler Irreversibler | |
| | Schrumpf Schrumpf |
| | Offene Kabelenden “Kompensation” | |
— < Faser stosst aus Kabel = —

Fasertberlange wird teilweise abgebaut

Geschlossene, Bestiickte Kabel (z.B. Patch Cord)

Fasertiberlange kann sich nicht abbauen

Effekt

Beidseitig geschlossene Kabel wie z.B. Patch Cords kénnen nach irreversiblem Kabelschrumpf einen Anstieg der
Dampfung aufweisen, weil sich beide Schrumpfeffekte reversibler, temperaturbedingter Kabelschrumpf und irrever-
sibler, strukturbedingter Kabelschrumpf addieren und die Uberlange nicht kompensiert werden kann.

Zuviel Irreversibler Kabelschrumpf fuhrt zu immer hoheren Dampfungen Uber die Zyklen beim Temperaturwechsel-

test.
o Change of temperature/1550nm Change of temperature/1550nm _
0 —
D I T L O \ 5
o L LU T LU T T T T 4 z
g o BRINANANARARANANERANS N 0 g g “
o My | (I & :
2;‘ \JU U <6V .
[0] 1000 :[::(:min.] 3000 4000 w
Verhalten schrumpfarmes Kabel Verhalten schrumpfanfilliges Kabel

Schrumpfarme Kabel weisen bei erhohter Temperatur ~ Mit jedem Hochtemperaturzyklus im Temperaturwech-
einen geringen irreversiblen Schrumpf auf. Im Tempera-  seltest schrumpft das Kabel weiter. Das flhrt von Zyklus
turwechseltest sind die Dampfungsabweichungen Uber  zu Zyklus zu hoheren Dampfungswerten bei tiefer Tem-
die gesamte Dauer stabil. peratur.
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