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E ste  in ven to  se  r e f i e r e  a lo s  p erfeccio n am ien to s re  

l a t iv o s  a l a  fa b r ic a c ió n  de c a b le s  e lé c t r ic o s  fo r ra  

dos (cuyo térm ino comprende lo s  alam bres y ,  o, con­

ductores para lo s  mismos) d e l t ip o  en e l  cu a l e l  re  

5 cubrim ien to , por ejem plo, de m a te r ia l e la sto m érico

y ,  o, p lá s t ic o  s in t é t ic o ,  es  ex tru id o  directam ente 

sobre e l  n úcleo  d e l c a b le . E jem plos b ien  conocidos 

de t a le s  re v e stim ie n to s  son l a s  com posiciones de cau 

cho n a t u r a l ,  com posiciones como caucho de b u t i lo ,

10  caucho de p ro p ilen o  e t i le n o  (EPR) y  m a te r ia le s  de

p lá s t ic o  s in t é t ic o ,  t a l e s  como é l  p o l ie t i le n e  degra 

dado.

La e x tru s ió n  d e l re v e stim ie n to  sobre e l  núcleo e s t á  

fuertem ente acoplada a un p ro ceso  de tratam ien to  

15  que re q u ie re  l a  a p lic a c ió n  de c a lo r  para e l  curado

o re fo rzad o  d e l re v e stim ie n to  ex tru id o  y  l a  a p l ic a ­

c ió n  de l a  p re s ió n  para h acer que e l  re v e stim ien to  

extru id o  c a ig a  firmemente sob re  e l  núcleo conforme 

s a le  de l a  máquina de e x t r u s ió n . E ste  proceso  de 

20 tratam ien to  es re a liz a d o  normalmente haciendo pa­

s a r  e l  núcleo re v e s t id o  continuam ente a t ra v é s  de 

una cámara de tratam ien to  herm éticam ente s e lla d a  a l  

cab eza l d e l e x tru s o r . E s ta  cámara con tien e común­

mente un f lu id o  como e l  d e l vapor a una p resió n  

25 su p e r-a tm o sfè r ic a , t ip icam en te  d e l orden de 1,7 MN/rn̂  

durante un periodo  apropiado a l a  com posición d e l 

m a te r ia l de recu b rim ien to . E l  proceso  de tratam ien  

to  tam bién in c lu y e  una fa s e  de r e f r ig e r a c ió n  que 

im p lica  l a  a p lic a c ió n  de un líq u id o  r e f r ig e r a n t e ,

30 t a l  como e l  agua b a jo  l a  co rresp o n d ien te  a l t a  p re ­

s ió n .
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P ara  r e a l i z a r  e l  extru sion ad o  de t a l  recubrim ien to  

sobre un núcleo de c a b le , se ha considerado conven­

c io n a l e l  emplear una máquina de e x tru s ió n  que tenga 

un tro q u e l macho in t e r io r  y  un tro q u e l hembra e x te ­

r i o r  yu xtap u esto s en l a  cabeza d e l e x tru so r . E l  núcleo 

d e l cab le  se  hace p asar a t ra v é s  de lo s  o r i f i c i o s  d e l 

t ro q u e l macho y  e l  tr& q u e l hembra y  e l  m a te r ia l de re. 

cub rim ien to , que es e l  e x tru íd o , se  su m in istra  a un 

a n i l lo  que e s tá  d e fin id o  e n tre  lo s  tro q u e le s  macho y  

hembra en v ir t u d  de su y u x ta p o s ic ió n . Los tro q u e le s  

e stá n  formados de manera que so p o rten  y  s itú e h  e l  nú­

c le o  d e l cab le  y  que dispongan l a  d is t r ib u c ió n  d e l 

m a te r ia l de recu b rim ien to  a lre d e d o r d e l n úcleo  con­

forme pasa a t r a v é s  de l a  cabeza d e l e x tru so r .

T a l como ha s id o  mencionado más a r r ib a ,  e l  r e v e s t i ­

miento e x tru id o  en e l  n úcleo  e s t á  sometido a un p ro ­

ceso  de tra tam ien to  que in c lu y e  convencionalm ente l a  

in tro d u cció n  d e l núcleo fo rra d o  en un líq u id o  some­

t id o  a una a l t a  tem peratura de p re s ió n . La p re s ió n  

d e l f lu id o  actú a  sobre e l  m a te r ia l de rev estim ien to  

conforme s a le  de la  cabeza d e l e x tru so r  y ,  para a se ­

g u rar que e l  m a te r ia l de re v e st im ie n to  no e s t á  obsta­

cu liz a d o  y  o b ligad o  a re tro c e d e r  a t ra v é s  d e l o r i f i ­

c io  d e l t ro q u e l macho in t e r io r  en tre  e l  tro q u e l y  e l  

n ú c le o , e l  re v e stim ien to  es e x tru id o  bajo  una p re s ió n  

s u f ic ie n t e  p ara so p o rta r  l a  so b rep resió n  media d e l 

f lu id o .  Para re d u c ir  l a  p o s ib i l id a d  de que e l  f lu id o  

som etido a p re s ió n  rompa a t r a v é s  d e l extrudado, e l  

e sp a c io  l ib r e  en tre  e l  o r i f i c i o  d e l tro q u e l macho in ­

t e r i o r  y e l  prop io  núclo  debe s e r  mínimo y ,  en e l  caso  

de n úcleos formados de se c c ió n  t r a n s v e r s a l  no c i r c u la r ,
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e s to  ha req u erid o  que lo s  o r i f i c i o s  de lo s  tro q u e le s  

macho y  hembra sean formados de manera que se c o r re s ­

pondan exactam ente con laform a de se c c ió n  t r a n s v e r s a l  

d e l n ú c le o . Las d isp o s ic io n e s  d e l a n te r io r  a r t i f i c i o  

5 han ten id o  que s e r  muy cuidadosamente d iseñ ad a s, a l  ob­

je t o  de te n e r  en cuenta lo s  c r i t e r io s  de d iseñ o s que, 

an tes  d e l p resen te  in v e n to , se so s te n ía  que eran  p e r t i ­

n en tes para e l  d iseñ o  de lo s  tro q u e le s  de fo rrad o  de 

c a b le . E l  p e r f i l  d e l t r o q u e l, sus cu rvas de c o r r ie n te , 

10  lo s  ángulos de en trad a d e l t ro q u e l, sus lo n g itu d es t e ­

r r e s t r e s  y  sus e sp a c io s  l i b r e s  sobre e l  núcleo han s i ­

do corrientem ente con sid erad os como c a r a c t e r í s t ic a s  

e x a c ta s  d e l d iseñ o d e l t r o q u e l. Además, cuando lo s  nú­

c le o s  formados en se c c ió n  t r a n s v e r s a l  van  a s e r  r e v e s -  

15 t id o s ,  hay que p r e s t a r  una firm e a ten ció n  a l a s  o rie n ­

ta c io n e s  p e r t in e n te s  de lo s  tro q u e le s  in t e r io r  y  e x te ­

r i o r ,  puesto  que e s to  a fe c t a  rigurosam ente a l a  c o n fi­

g u rac ió n  d e l recu b rim ien to  e x tru id o  obten ido .

P or l a s  antemencionadas c o n sid e ra c io n e s , puede v e rse  

20 que e l  e sta b le c im ie n to  de un proceso  p ara e l  r e v e s t i ­

m iento de un núcleo de c a b le  por medio de e x tru s ió n  ha 

s id o  convencionalm ente oneroso . Los tro q u e le s  han t e ­

n ido que s e r  hechos p ara que tengan e s tre c h a s  to le r a n ­

c ia s  con lo s  acabados l i s o s  y  lo s  d iseñ o s aerod in ám i- 

25 eos y ,  a l  o b jeto  de acomodar v a r ia c io n e s  d im ensionales 

en tre  una lo n g itu d  de n úcleo  y  o tra  d e l mismo tamaño 

nom inal e in c lu so  dentro  de l a  misma lo n g itu d  de núcleo 

ha s id o  n e c e sa r io  h a b i l i t a r  una gama grande de troq u e­

l e s  de tamaños d ife r e n te s  estrecham ente graduados.

30 A d icion alm ente, l a  n ecesid ad  de una o r ie n ta c ió n  p re c is a
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de lo s  tro q u e le s  en r e la c ió n  a yatro, ha presentado

convencíonalm ente problem as re sp e c to  a d ism in u ir e l

tiem po de f i j a c i ó n  de una marcha de producción y

tam bién p resen ta  problem as re sp e c to  a l  mantenimien-

5 to  de l a  e s t a b il id a d  dim ensional d e l recub rim ien to

e x tru id o  durante todo e l  curso de un r e c o r r id o . A s í
*p u es, lo s  g a sto s  d e l h erram en tel, l a  f i j a c ió n  de t i  

empos y e l  costo  de lo s  desechos producidos por lo s  

desordenadamente la rg o s  tiempos de co lo cació n  han 

10  ven id o  con ven cion al y  considerablem ente a aumentar

e l  costo  t o t a l  de l a  fa b r ic a c ió n  de ca b le s  e l é c t r i ­

cos fo rra d o s .

E l  p resen te  in ven to  surge de lo s  e s fu e rz o s  r e a l i z a ­

dos para e v i t a r  o , por lo  menos, re d u c ir  de manera 

15 s i g n i f i c a t i v a  lo s  problem as más a r r ib a  mencinados y  

lo s  re su lta d o s  de l a  re c o n sid e ra c ió n  d e l d iseño de 

lo s  tro q u e le s  de e x tru s ió n  y  l a  adopción de c o n fi­

gu racio n es de tro q u e l que, en un mayor o menor g ra ­

do, se  ap artan  d e l h asta  ahora comunmente mantenido 

20 c r i t e r i o  de d ise ñ o .

De acuerdo con un asp ecto  d e l in ven to  se  ha h a b i l i ­

tad o  un conjunto de tro q u e le s  de e x tru s ió n  para uso 

en l a  fa b r ic a c ió n  de c a b le s  e lé c t r ic o s  fo rrad o s  por 

medio de e x tru s ió n  de un recu b rim ien to  d irectam ente 

25 sob re  e l  ndcleo  d e l c a b le , conforme e l  ndcleo pasa 

a t r a v é s  de lo s  o r i f i c i o s  formados en lo s  tro q u e le s  

dicho conjunto de tro q u e le s  comprendiendo un t r o ­

q u el de ndcleo que t ie n e  un o r i f i c i o  formado de ma­

n era  que se  corresponde exactam ente con l a  forma de 

30 se c c ió n  t r a n s v e r s a l  d e l ndcleo d e l ca b le  que ha de
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fo r r a r s e  y  un tro q u e l de a n i l lo  que t ie n e  un o r i f i c i o  

su b stancialm en te mayor que e l  o r i f i c i o  d e l t ro q u e l 

d e l n ú cleo , estando dicho tro q u e l de n úcleo  y  tro q u e l 

de a n i l lo  adaptados para e s t a r  yu xtap u esto s en un c a - 

5 beza d e l e x tru so r  con lo s  o r i f i c i o s  d e l t ro q u e l en re  

g is t r o  para p e rm it ir  que un núcleo de cab le  sea ro sca  

do a tra v é s  de lo s  tro q u e le s  y estando formado de ma­

nera que, cuando lo s  dos tro q u e le s  e stán  a s í  y u x ta ­

p u esto s, se d e fin a  en tre  la s  s u p e r f ic ie s  oponentes 

10  de lo s  dos tro q u e le s  un p a sa je  an u lar que s i r v a ,  para 

uso de lo s  t ro q u e le s , para la  en trega d e l m a te r ia l de 

recub rim ien to  a l  núcleo d e l cab le  conforme s a le  d e l 

o r i f i c i o  d e l t ro q u e l d e l núcleo y  pasa a t r a v é s  d e l 

o r i f i c i o  d e l t ro q u e l de a n i l l o ,  estando d e fin id o  d i -  

15 cho o r i f i c i o  de tro q u e l de a n i l lo  en tre  l a  s u p e r f ic ie  

d e l tro q u e l de a n i l l o  e l  c u a l, en y u x ta p o s ic ió n  con 

e l  tro q u e l d e l n úcleo  d e lim ita  dicho p a s a je  a n u la r  y  

una s u p e r f ic ie  d iverg en te  d e l tro q u e l de a n i l lo  d e l i ­

mitando una s a l id a  d e l tro q u e l de a n i l lo  e l  c u a l d i -  

20 ve rg e  d e l o r i f i c i o  d e l tro q u e l y  que su b stan cia lm en te  

no t ie n e  a lca n ce  en l a  d ire c c ió n  d e l p a s a je  d e l n úcleo  

de cab le  a t r a v é s  de lo s  tro q u e le s  cuando e stá n  en u so . 

E l  in v e n to , y  l a s  v e n ta ja s  d e l mismo, serán  m ejor com 

pren didas m ediante l a  co n sid erac ió n  y  e stu d io  de l a  s i  

25 gu íen te  d e sc r ip c ió n  y  l a  d isc u s ió n  r e la t i v a  a cu atro  

in co rp o rac io n es e jem p lares d e l in ven to  v o n tra sta d a s  

con dos a n te r io r e s  d isp o s ic io n e s  d e l o r i f i c i o ,  todos 

lo s  cu a les  e stá n  rep resen tad o s en lo s  ad ju n to s d ib u jo s  

en lo s  que:

30 La f ig u r a  1 es una v i s t a  p a r c ia l  de se c c ió n  t r a n s v e r s a l
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de una a n t e r io r  d isp o s ic ió n  d e l tro q u e l empleado para 

r e v e s t i r  n ú cleo s de cab le  de se c c ió n  t r a n s v e r s a l  c i r ­

c u la r ;

La f ig u r a  1A e s  una v i s t a  p a r c ia l  de secc ió n  t ra n v e r -  

5 s a l  s im ila r  a l a  F igu ra  1, de una a n te r io r  d isp o s ic ió n  

d e l tro q u e l empleado para e l  re v e stim ien to  de n úcleos 

de cab le  s e c t o r a l ;

Las F ig u ra s  2A y  2B re p resen tan , resp ectivam en te , una 

v i s t a  p a r c ia l  e le v a c io n a l l a t e r a l  de se c c ió n  t ra n sv e r  

10  s a l  y  una v i s t a  e le v a c io n a l f i n a l  de una prim era in ­

co rp o ració n  d e l in ven to .

Las F ig u ra s  3A y 3B rep resen tan  v i s t a s ,  s im ila r e s  a 

l a s  F ig u ra s  2A y 2B, de una segunda in co rp o rac ió n  d e l 

in ven to ;

15  La f ig u r a  4 re p re se n ta  una te r c e r a  in co rp o rac ió n  d e l 

in ven to  de l a  v i s t a  p a r c ia l  de se c c ió n  t r a n s v e r s a l ;  y  

Las F ig u ra s  5A y  5B rep re se n ta n , resp ectivam en te , v i s  

t a s  e le v a c io n a le s  d e l extremo y  de secc ió n  t ra n s v e r ­

s a l ,  de una cu a rta  in co rp o rac ió n  d e l in v e n to .

20 En lo s  ad ju n to s d ib u jo s , l a s  F ig u ra s  1 y  1A re p re se n ­

ta n  d isp o s ic io n e s  a n te r io re s  m ostradas en se c c ió n  tra n s  

v e r s a l  a x i a l .  La d isp o s ic ió n  de l a  F ig u ra  1 ha s id o  

empleada por n o so tro s para r e v e s t i r  un conductor de 

alum in io  de se c c ió n  c ir c u la r  con un m a te r ia l ex tru id o  

25 de p lá s t i c o ,  y  l a  d isp o s ic ió n  de l a  F igu ra  1A ha sid o  

u t i l i z a d a  p ara  r e v e s t i r  un conductor de forme de se c ­

t o r .  Según se  re p re se n ta , un tro q u e l macho in t e r io r  1 

(en lo  su c e s iv o  mencionado como tro q u e l de núcleo) 

e s t á  yu xtap u esto  con un tro q u e l hembra e x t e r io r  (en lo  

30 su c es iv o  denominado como tro q u e l de a n i l l o ) ,  de manera
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que d e lim ite  en tre  la s  s u p e r f ic ie s  de lo s  dos troq u e­

l e s  un p a sa je  cón ico  de secc ió n  an u lar para l a  admi­

s ió n  d e l e x tru sad o .

La F igu ra  1 re p re se n ta  una a n te r io r  d isp o s ic ió n  que 

5 ha s id o  u t i l iz a d a  por n o so tro s para e l  extru sion ad o

de re v e stim ien to  de te rm o p lástico s sobre un n úcleo  de 

alum inio  de se c c ió n  c i r c u la r .  Los o r i f io s  de lo s  t r o ­

q u eles Macho y  Hembra 1 y  2, resp ectivam en te , son de 

se c c ió n  c i r c u la r ,  con e l  diám etro d e l o r i f i c i o  d e l 

10  t ro q u e l macho hecho de manera que se  a ju s te  e s tre c h a ­

mente a l  núcleo con un elevad o  grado de t o le r a n c ia .  31 

tro q u e l hem b ra;está  formado con un s a l ie n t e  o borde 

10  (e s to  e s ,  una pro lo n gación  más a l l á  d e l extremo d e l 

t ro q u e l macho 1 ,  e l  cu a l hace con tacto  y  forma e l  e x -  

15 trudado sob re  e l  núcleo) e l  c u a l, en algunos c a so s ,h a  

s id o  de c o n sid e ra b le  lo n g itu d . Puede v e r s e  por l a  F i ­

gura que lo s  t ro q u e le s  1 y  2 e stá n  diseñados p ara un 

cau d al de extrudado lam in ar con e l  ángulo de entrada 

d e l extrudado pasando a t r a v é s  d e l paso de c o rr ie n te  

20 3 a l  n ú c leo , convencionalm ente diseñado para un a c e r­

cam iento su b stan cialm en te  ta n g e n c ia l o , por lo  menos, 

agudo d e l extrudado a l  n ú c leo . Otros d e - t a l le s  de l a  

d is p o s ic ió n  d e l t ro q u e l pueden a p re c ia r s e  en la  F igu ­

r a  y  e l  c r i t e r i o  considerado para s a c a r  e s te  d iseño 

25 ya han s id o  mencionados an teriorm en te en e l  p re se n te . 

No solam ente la  fa b r ic a c ió n  de lo s  tro q u e le s  im p lica  

una m ecanización de r ig u ro sa  t o le r a n c ia ,  s in o  también 

l a  co lo ca c ió n  de lo s  tro q u e le s  para e l  funcionam iento 

y  mantenimiento de l a s  co lo ca c io n e s  d e l tro q u e l es un 

30 p ro ceso  e x ig e n te  s i  es que se  desea obtener un c o n s is -
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te n te  rev estim ien to  d e l n ú cleo . T a l como se ha men­

cionado an teriorm en te , e s ta s  d e sv e n ta ja s  se  con sid e­

ran  que son muy s ig n i f i c a t i v a s  e im p o rtan tes. Las des 

v e n ta ja s  son , in c lu so  más s e r ia s  cuando lo s  troqu e­

l e s  d e l t ip o  g en era l i lu s t r a d o  en l a  f ig u r a  1 son 

u t i l iz a d o s  para e l  re v e stim ien to  de n úcleos de cab le  

de o tra  c la s e  que no sea  l a  se c c ió n  t r a n s v e r s a l  c i r ­

c u la r ,  por ejem plo n úcleos s e c t o r a le s ;  en eso s c a so s , 

ha s id o  nuevamente convencional e l  form ar lo s  o r i f i ­

c io s  d e l tro q u e l según se  re p re se n ta  en la  F igu ra  1A 

p ara  que se  adapten rigurosam ente a l a  forma de s e c c -  

c ió n  t r a n s v e r s a l  d e l n ú cleo .

D e s c r ito s  más a d e la n te , e i lu s t r a d o s  en lo s  ad ju n to s 

d ib u jo s , e stán  lo s  conjuntos e jem p lares de tro q u e le s  

de acuerdo con e l  in ven to , lo s  c u a le s  han demostrado 

que proporcionan re su lta d o s  m ejores p erfecc io n ad o s 

en comparación con e l  a n te r io r  t ip o  de tro q u e le s  que 

acabamos de d e s c r ib i r .  Según se a p r e c ia r á  claram ente 

por la s  s ig u ie n te s  d e sc r ip c io n e s , lo s  tro q u e le s  con­

forme a l  in ven to  se apartan  s ig n ific a t iv a m e n te  d e l 

e s ta b le c id o  c r i t e r io  de d iseñ o , d e l que se  ha hablado 

an terirm en te  en v a r io s  a sp e c to s . Por e jem plo , mien­

t r a s  que e l  o r i f i c i o  d e l t ro q u e l d e l núcleo e s t á  

formado de manera que se  corresponda con l a  forma 

de se c c ió n  t r a n s v e r s a l  d e l n úcleo  d e l cab le  que ha 

de r e v e s t i r s e ,  por ejem plo e l  o r i f i c i o  d e l tro q u e l 

d e l  n úcleo  t ie n e  la  forma de s e c to r  para  un núcleo 

de forma de s e c t o r ,  e l  o r i f i c i o  d e l t ro q u e l de a n i l lo  

e s  en cada caso  c i r c u la r ,  independientem ente de la  

forma d e l o r i f i c i o  d e l tro q u e l d e l n úcleo  y  es con-
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siderab lem en te mucho mayor que e l  o r i f i c i o  d e l tro q u e l 

d e l n ú cleo . También, en lo s  con juntos de tro q u e l de 

acuerdo con e l  in vento  de ahora en ad e lan te  d e s c r ito , 

no es cu estió n  de l a  p ro v is ió n  de ninguna form ación,

5 t a l  como e l  s a l ie n t e  10  de l a  a n te r io r  d isp o s ic ió n  d e l 

tro q u e l de l a s  F ig u ra s  1 y  1A. Más b ien  e l  o r i f i c i o  d e l 

t ro q u e l de a n i l lo  es d e lim itad o , típ icam en te  en l a s  in ­

corp oracio n es d e s c r i t a s ,  mediante e l  empalme en tre  la  

en trada tron cocòn ica  y  l a s  secc io n es de s a l id a  d e l t r o -
10 quel de a n i l lo  que d ivergen  en d ire c c io n e s  opuestas des 

de e l  o r i f i c i o  d e l t ro q u e l, no ten ien d o  e l  o r i f i c i o  d e l 

trb q u e l substancialm en te ningún a lca n ce  en l a  d ire c c ió n  

a x i a l  de l a s  se c c io n e s  tro n c o có n ica s . Se o b servará  que, 

en l a s  in co rp o rac io n es de l a s  F ig u ra s  2A y  2B, y  l a s  

15  F ig u ra s  3A y  3B l a s  dos se c c io n e s  tro n co có n icas  que de­

fin e n  y  d e lim itan  e l  o r i f i c i o  d e l tro q u e l de a n i l lo  son 

ambas de la  misma dimensión t r a n s v e r s a l  eñ l a  s itu a c ió n  

d e l o r i f i c i o ,  m ien tras que, con l a s  in co rp o rac io n es de 

l a s  F ig u ra s  4 y  F ig u ra s  5A y  5B, l a s  co rresp o n d ien tes 

20 dim ensiones son d i fe r e n t e s :  en l a  F igu ra  4 , l a  secc ió n  

de s a l id a  d e l t ro q u e l de a n i l lo  comienza con una dimen­

s ió n  su bstancialm en te mayor que l a  dim ensión term in al 

de l a  secc ió n  de entrada y ,  en l a  in co rp o rac ió n  de la s  

F ig u ra s  5A y 5B se produce e l  caso  c o n t r a r io . Podrá a -  

25 p r e c ia r s e  por e s ta s  d i fe r e n c ia s ,  tod as l a s  c u a le s  p re­

sen tan  un apartam iento s u b s ta n c ia l d e l c r i t e r i o  de d ise  

ño e s ta b le c id o  a n t e r io r ,  que muchas m o d ificac io n es y  

v a r ia c io n e s  son p o s ib le s  dentro d e l ám bito g e n era l d e l 

in ven to  y  que l a s  in co rp o rac io n es d e s c r it a s  e i l u s t r a -  

30 das son solam ente i lu s t r a t i v a s  d e l in ven to  y  no se in -
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te n ta  con e l l a s  l im it a r  e l  o b jeto  d e l in ven to .

L as F ig u ras  2A y  2B rep resen tan  una prim era in corpora 

c ió n  d e l in vento  en v i s t a  de se c c ió n  t r a n s v e r s a l ,  e s ­

tando lo s  tro q u e le s  i lu s t r a d o s  adaptados para e l  r e -  

5 v e stim ie n to  de un núcleo de alum inio  de forma s e c to r . 

Podrá v e r s e  que e l  tro q u e l de n úcleo  se  compensa con 

l a  en trada cuidadosam ente an gu lada, anteriorm ente con 

s id e ra d a  e s e n c ia l y ,  además, en e l  t ro q u e l e x t e r io r ,  

no solam ente e s t á  e l  s a l ie n t e  o borde d e l tro q u e l com 

10  pensado, s in o  que, de hecho, e s t á  p ro v is to  un pequeño 

ángulo  de descarga o desahogo en e l  la d o  de c o rr ie n te  

descendente d e l o r i f i c i o  d e l t r o q u e l. La r e la c ió n  e s­

p a c ia l  de lo s  dos tro q u e le s  proporcion a una t ra y e c to ­

r i a  de s a l id a  para e l  extrudado, lo  c u a l c o n stitu y e  

15 l a  a n t í t e s i s  de l a  c o rr ie n te  aerodinám ica considerada 

an teriorm en te como e s e n c ia l .  Otra sep a rac ió n  más d e l 

a n t e r io r  se  encuentra en e l  hecho de que, m ientras e l  

o r i f i c i o  d e l t ro q u e l de núcleo es de forma para que se 

a ju s t e  a l a  se c c ió n  t r a n s v e r s a l  de forma de se c to r  

20 d e l n ú c leo , e l  t ro q u e l e x t e r io r  t ie n e  un s e n c i l lo  o r i -  

f i d i o  c i r c u la r ,  e l  c u a l e s  considerablem ente mayor que 

e l  o r i f i c i o  d e l t ro q u e l de n ú c le o . Pruebas de fu n c io ­

nam iento con lo s  tro q u e le s  de l a s  F ig u ra s  2A y  2B han 

dado como re su lta d o  l a  producción s a t i s f a c t o r i a  de un 

25 n ú cleo  fo rrad o  en e l  c u a l l a  su b o rd in ació n  y  dependen­

c ia  con e l  diám etro d e l t ro q u e l de a n i l l o  D y  l a  f i j a ­

c ió n  de p re s ió n  P , l a  r e la c ió n  d e l e sp eso r d e l re c u ­

b rim ien to  en l a s  esq u in as d e l n ú c le o , en su esp eso r 

m edio, fu á  en tre  80 y  88%.

30 Una forma m odificada d e l tro q u e l rep resen tad o  en la s
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Figu.ras32A y  2B e s tá  i lu s t r a d a  en l a s  F ig u ra s  3A y  3B 

La d isp o s ic ió n  m odificada u t i l i z a  un ángulo de e x tru ­

s ió n  aumentado en comparación con l a  d isp o s ic ió n  de 

l a s  F ig u ra s  2A y  2B y  en lo s  ensayos r e a liz a d o s  con 

5 e s ta  d is p o s ic ió n , la  antemencionada r e la c ió n  de espe­

so r  o g ro so r de esqu in as para un g ro so r  medio ha s id o  

aumentada a 93. 5%.

La F igu ra  4 rep resen ta  una d is p o s ic ió n  de acuerdo con 

e l  invento  p ara re v e stim ien to  de un n dcleo  de secc ió n  

10 c i r c u la r .  E s ta  F ig u ra  puede muy u tilm en te  s e r  co n tras 

tada con l a  a n te r io r  d is p o s ic ió n  rep resen tad a  en la  

F ig u ra  1. Las pruebas r e a l iz a d a s  con lo s  tro q u e le s  re  

presen tados en l a  F igu ra  4 in d ic a ro n  que son p o s ib le s  

contratiem pos mayores en lo s  funcionam ientos para l a  

15 producción l i b r e  .

Las F ig u ras  5A y  5B re p resen tan  una d is p o s ic ió n  pos­

t e r i o r  para su uso en e l  re v e stim ie n to  dé n dcleo  de 

s e c t o r .  E l  o r i f i c i o  d e l t ro q u e l de n dcleo  e s t á  forma­

do de manera que se  adapte a l a  forma de se c c ió n  tra n s  

20 v e r s a l  d e l n d c le o . pero e l  o r i f i c i o  d e l t ro q u e l exte­

r i o r  es una forma s e n c i l la  c i r c u la r  considerablem ente 

mayor que e l  o r i f i c i o  d e l t ro q u e l de n d c leo . La des­

v ia c ió n  d e l d iseño de lo s  t ro q u e le s  rep resen tad o s en 

l a s  F ig u ras  5A 5 B d e l c r i t e r i o  an teriorm en te m encio- 

25 nado en e l  p resen te  r e s u lt a  a u to e v id e n te .

En e l  uso de lo s  tro q u e le s  de acuerdo con e l  in ven to , 

e l  p r in c ip io  b á s ic o  es e l  e x tru id o  de un tubo de g ro ­

so r  de pared con stan te a lre d e d o r d e l ndcleo que avan za, 

y  después h^cer que l a  p re s ió n  de f lu id o  de una fa s e  

30 s ig u ie n te  de curado y re fo rz a d o  e fe c tú e  la  compresión
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d e l e x tra íd o  sobre e l  n ú c le o . M ien tras que con lo s  t r o  

q u eles de e x tru s ió n  d e l t ip o  a n t e r io r  rep resen tad o  en 

l a  F igu ra  1 l a  o r ie n ta c ió n  d e l p e r f i l  d e l tro q u e l ex­

t e r i o r  en r e la c ió n  con e l  p e r f i l  d e l tro q u e l in t e r io r  

5 e s  c r í t i c a ,  puesto  que e l  g ro so r de a is la m ie n to  e s tá  

to talm en te  con tro lad o  en e l  punto de s a l id a ,  lo s  t r o ­

q u eles p erfecc io n ad o s d e l in v e n to , e l  método que lo s  

em plea, e s t á  su je to  a l a  forma de lo s  tro q u e le s  s o la ­

mente en e l  hecho de que l a  uniform idad d e l r e v e s t i ­

do miento depende de l a  r e l a t i v a  co n cen tric id ad  de la s  t ro  

q u eles in t e r io r  y  e x t e r io r .  E l  e sp eso r d e l re v e st im ie n ­

to  obtenido depende solam ente de l a  p resió n  d e l mate­

r i a l  e x tru id o  y  de la  pro p o rción  en que e l  m a te r ia l 

es  decantado por e l  n úcleo  m óvil d e l c a b le .

15  En e l  empleo de l a s  d isp o s ic io n e s  d e l tro q u e l p e r fe c ­

cionado de acuerdo con e l  in ven to , una can tid ad  con­

tro la d a  de apretad o  es d eseab le  y  con l a  p re s ió n  d e l 

tra tam ien to  de f lu id o  e x t e r io r ,  medio perm itido  para 

form ar e l  extrudado sobre e l  n ú c leo , se ha observado 

20 que l a  r e s i s t e n c ia  d e l m a te r ia l e x tru id o  es com pleta­

mente s u f ic ie n t e  para e v i t a r  c u a lq u ie r  re tro c e s o  en tre  

e l  núcleo y  e l  tro q u e l d e l n ú c le o . E l  problema de l a  

e x tru s ió n  re tro c e d id a  ha s id o  p articu la rm en te  grave  en 

l a s  d isp o s ic io n e s  a n te r io r e s  de tro q u é ! y  medidas muy 

25 am plias y  com plejas han s id o  p ro p u estas p ara e v i t a r  

e s t e  problem a. Por ejem plo, una té c n ic a  de p re s ió n  

d i fe r e n c ia l  ha s id o  d e sa rro lla d a  y  l a  misma aparece 

expuesta en l a  E s p e c if ic a c ió n  de l a  P aten te B r itá n ic a  

1201528. De acuerdo con e s ta  t é c n ic a , l a  ten d en cia  a 

30 que e l  e x tru id o  sea  ob ligad o  a re tro c e d e r  a t r a v é s  d e l
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t ro q u e l d e l n ú cleo , b a jo  l a  acción  de la  p resió n  a p l i  

cada a la  s a l id a  de la  cabeza d e l e x tru s o r , a l  o b jeto  

de hacer c a e r  e l  re v e stim ie n to  firmemente sobre en nú 

o le o  es rechazada m ediante la  in y e c c ió n  de f lu id o  en 

5 e l  tro q u e l d e l n úcleo  de forma que proporcione una

c o n tra p re s ió n . E l  f lu id o  inyectado  en e l  tro q u e l d e l 

n ú cleo  es conservado a una p resió n  in fe r io r  a l a  d e l 

f lu id o  en e l  o r i f i c i o  de e x tru s ió n , siendo a s í  creada 

una magnitud de la  p re s ió n  d i fe r e n c ia l  que e s tá  d i s -  

10  p u esta  de manera que sea s u f ic ie n t e  para hacer a b a t ir  

u niéndolo  e l  m a te r ia l de rev e stim ien to  firmemente so­

b re  e l  n ú c leo , pero que sea  in s u f ic ie n t e  para o b lig a r  

a que e l  m a te r ia l e x tru id o  re tro ced a  a tra v é s  d e l 

t ro q u e l d e l n ú c leo . Aún cuando e s te  método ha r e s u lt a  

15 do s a t i s f a c t o r io ,  p r e c is a  de la  p ro v is ió n  de un c i e ­

r r e  de p re s ió n  en e l  extremo de c o rr ie n te  ascendente 

d e l tubo d e l n úcleo  (que conduce a l  tro q u e l d e l núcleo) 

a t r a v é s  d e l cu a l e l  n úcleo  que ha de r e c u b r ir s e  debe 

p a s a r  con e l  co n sig u ie n te  r ie s g o  de so p o rta r  a v e r ia s *

20 Además se r e q u ie r a : la  h a b il i t a c ió n  de uno medios para 

in y e c ta r  f lu id o  som etido a p resió n  en e l  in t e r io r  d e l 

tubo d e l núcleo y  tam bién medios para c o n tro la r  y  

mantener l a  p re s ió n  d i fe r e n c ia l .  La com plejidad y  lo s

g a sto s  que im p lica  e l  equipo req u erid o  para l l e v a r  a 
25 cabo e s ta  té c n ic a  no es in s ig n i f ic a n t e .  Se ha ob ser­

vado que u t i l iz a n d o  l a s  d isp o s ic io n e s  de t ro q u e l, de 

acuerdo con e l  in v e n to , pueden s e r  u t i l iz a d o s  con toda 

seg u rid ad  mayores e sp a c io s  l ib r e s  en tre  e l  t ro q u e l d e l

n ú cleo  y e l  núcleo d e l c a b le , e l l o  s in  r ie s g o  de e x -  
30 t r u s ió n  in v e r s a , r e tro c e d id a . E ste  esp ac io  l ib r e  in o re -



-  15 -

mentado r e s u lt a  ad icionalm en te v e n ta jo so  por e l  hecho 

de que dism inuye grandemente e l  r ie s g o  d e l atascam ien ­

to  d e l núcleo en e l  tro q u e l del núcleo  y  perm ite más 

fác ilm en te  e l  rendim iento  de n ú cleos ligeram en te  d e- 

5 form ados, ju n ta s  so ld ad as y m a te r ia l que tenga p e r f i ­

l e s  que d i f ie r e n  lig e ra m e n te .

M ediante e l  uso de l a  d isp o s ic io n e s  d e l t ro q u e l, de 

acuerdo con e l  in te n to  según se d e sc r ib e  más a r r ib a ,  

pueden obtenerse prolongados funcionam ientos de p ro -  

10  ducción continua proporcionando un rendim iento c o n s is ­

tentem ente de a l t a  c a lid a d . Una red u cció n  im portante 

en e l  periodo  de p a r a liz a c ió n  de l a  máquina y  en l a  

producción de un producto su b -stan d ard  pueden conse­

g u ir s e .  Además, m ediante e l  abandono de l a  m ayoría de 

15 lo s  c r i t e r io s  e s ta b le c id o s  de d iseñ o  de t ro q u e l, l a  fa  

b r ic a c ió n  de lo s  t ro q u e le s  se f a c i l i t a  mucho más con l a  

c o n sig u ien te  red u cció n  en lo s  c o sto s  d e l herrem enta.

20
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REIVINDICACIONES

1-  Un conjunto de tro q u e le s  de e x tru s ió n  para la  f a b r i ­

cac ió n  de c a b le s  e lé c t r ic o s  fo rra d o s  mediante la  e x tru ­

s ió n  de un recu b rim ien to  sobre e l  n úcleo  d e l c ab le  con­

forme e l  núcleo pasa a t ra v é s  de o r i f i c i o s  formados en 

5 lo s  t ro q u e le s , dicho conjunto de tro q u e le s  comprendien­

do un tro q u e l de núcleo que t ie n e  un o r i f i c i o  formado 

de manera que se corresponda exactam ente a l a  forma de 

secc ió n  trrn sY e  , _ 1  d e l núcleo d e l c ab le  que ha de r e ­

v e s t i r s e ,  y  un tro q u e l de a n i l lo  que t ie n e  un o r i f i c i o  

10  su b stancialm en te mayor que e l  o r i f i c i o  d e l tro q u e l d e l 

n ú c leo , estando dicho tro q u e l d e l n úcleo  y  tro q u e l de 

a n i l lo  adaptados para s e r  yu xtap u esto s un una cabeza 

de extru so  son lo s  o r i f i c i o s  d e l t ro q u e l en r e g is t r o  

para p e rm it ir  que un núcleo de c a b le  sea ro scad o  a t r a -  

15  v é s  de lo s  tro q u e le s  y  estando formado de manera que, 

cuando lo s  dos tro q u e le s  e stá n  a s í  y u x ta p u e sto s , d e l i ­

m iten en tre  l a s  s u p e r f ic ie s  opu estas de lo s  dos t r o ­

q u eles un p a s a je  an u lar que s i r v e ,  en l a  u t i l i z a c ió n  

de lo s  t r o q u e le s , para l a  d escarga d e l m a te r ia l de r e -  

20 cubrim iento en e l  n úcleo  d e l c a b le  conforme s a le  d e l 

o r i f i c i o  d e l t ro q u e l y  pasa a t r a v é s  d e l o r i f i c i o  d e l 

tro q u e l a n i l l o ,  estando dicho o r i f i c i o  d e l t ro q u e l de 

a n i l l o  d e lim itad o  en tre  esa s u p e r f ic ie  d e l a n i l l o ,  l a  

c u a l,  en y u x ta p o s ic ió n  con e l  t ro q u e l d e l n ú c leo , d e l i -  

25 m ita dicho p a s a je  an u la r  y  una s u p e r f ic ie  d iverg en te  

d e l t ro q u e l de a n i l lo  delim itando una s a l id a  d e l t r o ­

quel de a n i l lo  l a  cu a l d iverg e  d e l o r i f i c i o  d e l t r o ­

quel y  no t ie n e  su b stan cialm en te ningún a lca n c e  en l a  

d ire c c ió n  d e l p a s a je  d e l núcleo d e l c a b le  a t r a v é s  de
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l o s  tro q u e le s  cuando e l l o s  están  en funcionam iento.

2-  Un conjunto de tro q u e le s  de e x tru s ió n , t a l  como e l  

e s p e c if ic a d o  en 1 ,  eñ e l  c u a l e l  o r i f i c i o  d e l tro q u e l 

d e l núcleo y  e l  o r i f i c i o  d e l t ro q u e l de a n i l l o  están

5 formados d iferen tem ente e l  uno d e l o tro .

3-  Un conjunto de tro q u e le s  de e x tru s ió n , t a l  como e l  

e s p e c if ic a d o  en 2, en e l  cu a l e l  o r i f i c i o  d e l tro q u e l 

d e l núcleo e s t á  hecho de forma que se corresponda con 

l a  forma de secc ió n  t r a n s v e r s a l  de un núcleo de cab le

10  que t ie n e  una secc ió n  t r a n s v e r s a l  no c i r c u la r ,  y  e l  

o r i f i c i o  d e l tro q u e l de a n i l lo  es c i r c u la r .

4-  Un conjunto de tro q u e le s  de e x tru s ió n , t a l  como e l  

e s p e c if ic a d o  en 3 , en e l  cu a l e l  o r i f i c i o  d e l tro q u e l 

d e l  n úcleo  t ie n e  forma de s e c t o r .

15 5-  Un conjunto de tro q u e le s  de e x tru s ió n , t a l  como e l

e s p e c if ic a d o  en cu a lq u ie ra  de l a s  r e iv in d ic a c io n e s  

p re c e d e n tes , en e l  cu a l dicho tro q u e l d e l n úcleo  e s tá  

co n stru id o  como un tro q u e l macho, teniendo una p o rción  

adaptada para  que pueda s e r  colocada y  a ju s ta d a  a un 

20 hueco formado complementariamente en e l  t ro q u e l de

a n i l l o ,  e l  c u a l e s tá  co n stru id o  como un tro q u e l hembra.

6 - Un conjunto de tro q u e le s  de e x tru s ió n , t a l  como e l  

e s p e c if ic a d o  en 5 , en e l  cu a l d icha p o rción  d e l tro q u e l 

macho t ie n e  una s u p e r f ic ie  cón ica e x t e r io r  y  dicho
25

hueco en e l  tro q u e l de a n i l l o  t ie n e  una s u p e r f ic ie  in^ 

te rn a  c ó n ic a , delim itando d ich as s u p e r f ic ie s  extern a  

e in te rn a  có n icas  de lo s  tro q u e le s  e l  mencionado p a sa je  

a n u la r  cuando lo s  tro q u e le s  e s tá n  y u x ta p u e sto s .

7-  Un conjunto de tro q u e le s  de e x tru s ió n , t a l  como e l  

30 e s p e c if ic a d o  en cu a lq u ie ra  de l a s  re iv in d ic a c io n e s



-  18-

1 a 5 , en e l  cu a l dicho tro q u e l macho t ie n e  una cara 

d e la n te ra  l i s a ,  y  dicho hueco d e l tro q u e l de a n i l lo  

t ie n e  una cara  in t e r io r  l i s a  para s e r  yu xtap u esta  con 

l a  cara  d e la n te ra  l i s a  d e l tro q u e l macho a l  o b jeto

5 de d e lim ita r  dicho p a sa je  a n u la r .

8 -  Un conjunto de tro q u e le s  de e x tru s ió n , para 3u u t i ­

l iz a c ió n  en l a  fabricación de c a b le s  e lé c t r ic o s  fo r r a ­

d o s, t a l  como e l  e s p e c if ic a d o  en c u a lq u ie ra  de l a s  r e ­

iv in d ic a c io n e s  p reced en tes , en e l  c u a l dicho o r i f i c i o

10  d e l tro q u e l de a n i l lo  e s t á  d elim itad o  r n tr e  una en­

tra d a  tron co cò n ica  en e l  tro q u e l de a n i l l o ,  y  una sa­

l i d a  tron cocòn ica  en e l  tro q u e l de a n i l l o ,  cuya s a l i ­

da d iverg e  h ac ia  fu e ra  d e l o r i f i c i o .

9-  Un conjunto de tro q u e le s  de e x tru s ió n , para su u t i -

15 l iz a c ió n  en l a  fa b r ic a c ió n  de c a b le s  e é c t r ic o s  fo r r a ­

d o s, t a l  como e l  e s p e c if ic a d o  en 8 , en e l  cu a l l a s  

se c c io n e s  tro n co có n icas que d efin en  d icha entrada y 

d icha s a l id a  d e l t ro q u e l de a n i l lo  e s tá n  d ife r e n te ­

mente dim ensionadas t r a n s v e r s a le s  a lo s  e je s  cón icos

20 en la  s itu a c ió n  de dicho o r i f i c i o  de tro q u e l de a n i l lo .

10-  Un conjunto de tro q u e le s  de e x tru s ió n p a ra  l a  f a ­

b r ic a c ió n  de c a b le s  e lé c t r ic o s  fo r ra d o s , d e l t ip o  que 

t ie n e  un núcleo con una secc ió n  t r a n s v e r s a l  n o -c irc u la i  

m ediante l a  e x tru s ió n  de un recu b rim ien to  sobre e l

25 n úcleo  d e l c a b le , conforme e l  n úcleo  pasa a t r a v é s  de 

o r i f i c i o s  formados en lo s  t ro q u e le s , ten ien do dicho 

tro q u e l macho una p ro yecció n  s a l ie n t e  p ara  s e r  y u x ta -
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p u esta  con un hueco complementariamente formado en e l  

t ro q u e l hembra, de forma que d e lim ite  un p a sa je  de cau­

d a l an u lar en tre  la  s u p e r f ic ie  e x t e r io r  d e l tro q u e l ma­

cho y l a  s u p e r f ic ie  in te rn a  yu xtap u esta  d e l tro q u e l hem- 

5 b ra , convergiendo e l  mencionado p a s a je  a un emplazamien­

to  en e l  cu a l e l  o r i f i c i o  d e l tro q u e l macho co in cid e  con 

e l  o r i f i c i o  d e l tro q u e l hembra para p e rm it ir  que e l  nú­

c le o  d e l cab le  que se rá  re v e s t id o  sea roscado  a tra v é s  

de lo s  dos tro q u e le s  yu x tap u esto s, re v e stim ie n to  que 

10  s e r á  mediante e l  m a te r ia l de recu b rim ien to  descargado 

en dicho lu g a r  por v ía  d e l c ita d o  p a s a je  a n u la r , s ie n ­

do e l  c ita d o  o r i f i c i o  d e l tro q u e l macho hecho de forma 

que se corresponda a l a  forma de se c c ió n  t r a n s v e r s a l  

no—c ir c u la r  d e l núcleo de cab le  que ha de s e r  re c u b ie r to , 

15  y  dicho o r i f i c i o  d e l tro q u e l hembra sien d o  c i r c u la r  y  

su bstancialm en te mayor que dicho o r i f i c i o  d e l tro q u e l 

macho.

11-  Un conjunto de tro q u e le s  de e x tru s ió n  para l a  f a b r i ­

c a c ió n  de c a b le s  e lé c t r ic o s  fo rra d o s , mediante l a  e x tru - 

20 s ió n  de un recubrim ien to  sobre e l  n úcleo  d e l c a b le , con­

forme e l  núcleo pasa a t r a v é s  de o r i f i c i o s  formados en 

l o s  t ro q u e le s , dicho conjunto de tro q u e le s  comprendiendo 

un tro q u e l macho que t ie n e  una cara  d e la n te ra  g e n era l— 

mente cónica que term ina en un o r i f i c i o  en e l  lad o  de 

25 l a  cima d el mismo, estando dicho o r i f i c i o  hecho de forma 

que se  corresponda a l a  forma de se c c ió n  t r a n s v e r s a l  d e l 

n úcleo  d el c ab le  que se in te n ta  r e c u b r ir  mediante e l  con 

ju n to  de t ro q u e le s , y  un tro q u e l hembra que t ie n e  una 

se c c ió n  de entrada tron cocòn ica hueca que converge h acia  

30 un o r i f i c i o  substancialm en te mayor que e l  o r i f i c i o  d el
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tro q u e l macho, desde donde d iverge  una secc ió n  de s a l i ­

da tro n co có n ica , siendo dicho tro q u e l macho adaptado 

para se r  yu xtap u esto  con dicho tro q u e l hembra con l a  

cara  d e lan tera  cón ica del tro q u e l macho r e c ib id a  en l a  

5 secc ió n  de en trada tron cocón ica d e l tro q u e l hembra, de 

manera que se d e lim ite  un p a sa je  an u lar en tre  lo s  m is­

mos y con e l  o r i f i c i o  del tro q u e l macho co in cid ien d o  

con e l  o r i f i c i o  d e l tro q u e l hembra, siendo l a  d is p o s i­

ción  t a l  que, con dichos tro q u e le s  macho y  hembra a á í  

10, yu x tap u esto s, un ndcleo de cablem roscado a tra v ó s  de 

lo s  o r i f i c i o s  d e l t ro q u e l, co in cid ien d o  uno con o tro , 

puede se r  re v e s t id o  mediante e l  m a te r ia l sum inistrado 

por l a  v ía  d e l mencionado p a sa je  a n u la r .

12-  Un conjunto de tro q u e le s  de e x tru s ió n , su b s ta n c ia l-  

15 mente como h asta  ahora d e s c r ito  con r e fe r e n c ia  a l a s

F ig u ra s  2A y 23, o l a s  F ig u ra s  3A y  3B , o l a  F igu ra  4, 

o l a s  F ig u ras  5A y  5B de lo s  ad ju n to s d ib u jo s , para 

l a  fa b r ic a c ió n  de c a b le s  e lé c t r ic o s  mediante l a  e x tru ­

s ió n  de un recub rim ien to  d irectam ente sobre e l  n iicleo 

20 d e l cab le  conforme e l  n ácleo  pasa a t r a v é s  de o r i f i ­

c io s  formados en lo s  t r o q u e le s .

13-  "Un conjunto de tro q u e le s  de e x tru s ió n  para l a  f a ­

b r ic a c ió n  de c a b le s  e lé c t r ic o s  fo r r a d o s " .

Consta la  p resen te  memoria d e s c r ip t iv a  de v e in te  R o jas 

fo l ia d a s  e s c r i t a s  por una so la  c a r a .

B arce lo n a , 16  de Noviembre de 1976.
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