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M E M O R I A  D E S C R I P T I V A  
que se acompaña 

a la  s o lic itu d  de 

una patente de invención por veinte años en España

a favor de

S r . D. Jose f G robl, Ingeniero Diplomado, residente en 

Munchen-Solln, B e r te le s tr , 13 (Alemania) 

por

"CABRE COU ENVOLTURAS MULTIPLES Y TORCIDAS "

Al tender cabres especialmente para la s  comunicaciones 

a larga  d ista n cia , se lian observado resquebrajamientos en lo s  

mismos a pesar de que e l  esfuerzo e s p e c ifico  su frido era so la ­

mente del 50 fo de la  res is ten c ia  a la  resquebrajadura compro­

bada en el la b o ra to r io . Los cables estaban fabricados con 

arreglo  a las prescrip cion es de V.D.E. (Verwaltung Deutscher 

Eisenbahnen). Del examen efectuado resu lto  que lo s  resquebra­
jamientos eran debidos a la  forma p rescrita  de lo s  ca b les . Se 

sabe que los alambres no están dispuestos paralelamente con 

re la c ión  al e je  del ca b le , sino que son aplicados a l mismo 

en forma h e lico id a l lo  que tiene por e fecto  la  producción de 

fuerzas transversales que ejercen  torsion es en re la c ión  con 

e l tamaño de su brazo de palanca. Gomo las  d ireccion es del 

torcid o  varian , estas torsion es van d ir i j id a s  en sentidos 

opuestos. Si la s  torsiones no se completan para alcanzar e l  

valor equivalente a ce ro , la  to rs ión  d ife re n c ia l que resu lta  

de e l lo  torcer  e l cable destruyendo asi la  e s p e c if ica  igu a l 

de la  carga. Por consiguiente debe conseguirse la  supresión 

de estos momentos de tors ión  d ife r e n c ia l ,  es d e c ir , que la  
d ife ren c ia  debe ser equivalente a ce ro .
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puede obtenerle cuando e l ca lle  corresponde a la  condicibn : 

Di '•£* ' <f/ J?t -¿i • /  cO

( * y

siendo D = al diámetro intermedio del ca b le . Z = a l numero 

de lo s  elementos del ca b le . ¿  = al numero de las longitudes 

de torcid o  (según la s  p rescripcion es Y.D.E. = 11-14 ) . ^  = a l 

diámetro de un elemento, mientras que -t-designa e l torcido i z ­

quierdo y -  e l to rc id o  derecho y lo s  ind ices 1 , 2 . . . . . . . .  lo s

números de orden de la s  capas torcid a s  contadas a p a rtir  del 
anima del ca b le .

Es ventajoso elim inar en la  p ra ctica  de esta ecuación 

los  fa cto res  D y Z formando únicamente le  ecuación con lo s  

fa c to re s  ^  y <f .

Para un cable de tres  capas torcidas con d irecc ión  de 

tors ión  variable resu lta  de la  deducción te ó r ica  la
condicibn  s igu ien te :

Pn  ■ Pn. ■ C5 n. /  J ) <¿
( JV / O

En este caso x = Si
%

ó
y* <£)■

mientras que a -  e representan constantes, verb igracia :a  = 12 j 

b=48 ;c=25 ;d=10 je = l , cf/ debe ponerse en esta ecuación como máxime 

(según Y.D.E.=14) como minimo (según Y.D.E. = 11) y como

máximo (según V.D.E. = 14) .

E l dibujo adjunto representa un cable según la  descrip ­
c ión , en corte tran sversa l.

En este dibujo Z  ̂ (es d ecir  e l  numero de lo s  alambres de 

la  envoltura 1) = b , Z£ (numero de alambres de la  envoltura 2) 

= 12, Zj (idem, idem de la  envoltura 3) = 3 1 .  Los diámetros 
del alambre del anima, ^  de un alambre de la  envoltura 1 , ^ ^  

de un alambre de la  envoltura 2 de igual tamaño. El diámetro

de un- alambre de la  envoltura ex terior  3 equivale ap rox i-
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madamente a - v , / / . Con re la ción  al diámetro to ta l del c a l le  
A a- AA resu lta   ̂ ^

Dentro de la  longitud de envoltura = 1 1 - 1 4  pueden 

disponerse otros diámetros de alambres y otros números de es­

tos  últim os que sin  embargo en cuanto a la  u t i l iz a c ió n  practics, 

dan resultados menos fa vora b les .

Para un c a lle  con tres  envolturas to r c id a s , , dos envoltu 

torcid as en igual d irecc ión  (por ejemplo hacia la  izquierda) 

y una envoltura ex te r io r  d ir ig id a  en sentido opuesto, la  con­

d ic ión  para la  ausencia de torsión  sera :

¿ '- ’f  < * ? ,-,(> & )

En este caso dele ponerse como m in im o ,^  como máximo, 

y £ s , como máximo, has constantes a -  e permanecen invariables 
con re la ción  a l ejemplo precedente.

En la  figu ra  2 se representa en corte  transversal un c a lle  

de tres  envolturas según la  d escr ip c ión . Las envolturas 1 y 2 

son torcid as hacia la  izqu ierda y la  envoltura 3 hacia la  dere­
cha. En cambio este ejemplo se distingue del precedente porque

e l Z- (es d e c ir , e l  numero de lo s  alambres de la  envoltura ex­
t e r io r  3) = 25.

Un c a lle  de dos envolturas to rc id a s , esta  exento de to r ­
sión  cuando responde a la  con d ición :

¿L s — ¿y el ^

siendo en este caso a = 12, c = 9 , d = 6 , e = 1 y <*> como mi- 

nimo, mientras que figu ra  como máximo.

La figura 3 , representa e l corte transversal de un c a l le  

de doble envoltura to r c id a . Z-,= 6 j Z0 = 2 6  A -  -  ^

Don re la c ión  a l diámetro to t a l  del c a lle  A  r e su lta :

De la  misma manera pueden obtenerse ecuaciones para ca­
bles con 4 y mas envolturas to r c id a s .
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En resumen: La patente recaerá sobre las  re iv in d ica cion es
S

s ig u ie n te s :

l.)= C able  con envolturas m últiples torcid as caracterizado por­

que responde aproximadamente a la  con d ición :
P t  ' ' Ó /  t ’a^-t ' c í ¿  /  £ ¿  ) & ^Pn. '£ *1 . • (3*^ P  «£»r t  <*■ y <- /  ’a c - t ' c- t  /

siendo D = diámetro intermedio de cada envoltura, Z = níunero 

de lo s  elementos de la  envoltura, ^  = numero de la  longitud 

de la  envoltura (según Y.D.E. p rescripcion es = 11 -14 ), $ = dia

metro de un elemento , la  d irecc ión  del torcid o  hacia la  i z ­

quierda y -  e l torcid o  hacia la  derecha y lo s  in d ices  1 , 2 . * . . .  

lo s  números de orden de envolturas contadas desde e l anima del 

ca b le .

2 . )  = Cable con tres  envolturas según 1 , con sentido de torcid o  

variable caracterizado porque responde aproximadamente a la  

cond ición ; ~~ ^ % )  P  * G JT f j

w  ) ■*-

siendo mientras que a -  e representan constan­

t es ;  por ejemplo a=12;b=48;c=25;d=10;e=l.

3 .  ) = Cable con t r ip le  envoltura según 2 , que se caracteriza

porque <?* = máximo (según Y.D.E = 14) = minimo (según SJ.D.

E. = 11) ds -  máximo (según V.D.E = 14.

4 .  ) Cable con tr ip le  envoltura, dos envolturas torcidas in te ­

r io re s  d ir ig id a s  en sentido para le lo  y una envoltura exterior  
d ir ig id a  en sentido opuesto, caracterizado porque responde 

aproximadamente a la  con d ición :
£  -TV- =<?

5 .  ) = Cable con t r ip le  envoltura según 4 caracterizado porque
= minimo, = minimo y ¿3 = máximo.

b . ) =  Cable con t r ip le  envoltura según 2 — 5 caracterizado p o r -
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que con Z-z = 31 lo s  diámetros del elemento del anima y de lo s  

 ̂ 1 
elementos de las  envolturas in te r io re s  son de ----- y e l diáme­

te J
tro  de lo s  elementos de la  envoltura to rc id a  ex terior  es de 

1 .----- del diámetro del cable 2 .
11
7 .)  = Ca"ble con envoltura torcid a  doble según 1 , caracterizada 
porque responde aproximadamente a la  cond ición  :

CL »  ~  e  = °.

siendo a = 12 jc=9 ;d=b ;e= l y x = -y — •

8 .  ) = Gabl^ con envoltura torc id a  doble según 7) caracterizado

porque = minimo, = máximo.

9 .  ) = Oa.He o°n envoltura torcid a  do "ble según 7 y 8) caracte­
rizado porque con Ẑ  = 26 lo s  diámetros del elemento del anima 

y de lo s  elementos de la  envoltura torc id a  in te r io r  son de

1 y e l diámetro de los  elementos de la  envoltura ex ter ior  
3.8 1? -

son d e --------  del diámetro del cable
3.8

10. ) = Se reiv ind inca  por u ltim o, como ob jeto  sobre e l que ha 

de recaer la  patente de invención que se s o l i c i t a  por veinte 

años en España por

?CABLE G01I ENVOLTURAS MULTIPLES Y TORCIDAS"

Todo conforme queda expuesto en la  presente memoria que 
consta de cinco paginas escrita s  a maquina por una sola cara 

y d ibu jos que la  acompañan.

Madrid 6 da Septiembre de 1929
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