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CASE 357

em&ua 'eácú^díva
á adíe:

"Procedim iento p ara  l a  fa b r ic a c ió n  de ca b le s  

"m e tá lico s  e l á s t i c o s " •

S^ú ciian te : S o c ié té  MICHELIN & C ié . en tidad  f r a n c e s a , d om ic iliad a  

en CIEÍM0NT-IERRAND, (Puy-de-Dome),  F ra n c ia .

I/a con stru cción  de armazones de neum áticos con 

c a b le s  m e tá lico s  se  ha gen era lizad o  a  causa de l a s  v e n ta ja s  

que l a  misma prop orcion a, particu larm en te  por lo  que a f e c ta  

a  l a  r e s i s t e n c ia  e levad a de lo s  h i lo s  de acero  y su  buena 

5 *  con du ctiv idad  té rm ica . Pero lo s  c a b le s  de acero  u t i l i z a d o s

h a ste  e l  p re sen te  para  l a  con stru cción  de lo s  neum áticos 

tien en  mi alargam ien to  de ro tu ra  c a s i  siem pre in f e r io r  a  

2 ,5$  cuando contienen un náeleo o alma m e tá lic a , como 

sucede por lo  g e n e ra l, o a 6$ s i  no l a  con tienen * E ste



reducido alargam iento  a  l a  ro tu ra  no perm ite d i s t r ib u i r  

uniformemente lo s  e s fu e rz o s  en tre  c a b le s  con tigu os y»

9n c ie r t o s  c a so s ,  dar a  l a s  cap as l a  f l e x i b i l id a d  d esead a.

La p re sen te  invención se  r e f ie r ^ á  l a  fa b r ic a c ió n  

5 ,  de ca b le s  m e tá lico s  e l á s t i c o s  u t i l i z a b l e s  en p a r t ic u la r  p ara  

l a  con fección  de l a  c a rca sa  o armazón de neum áticos o de 

c o rre a s  de tran sm isió n  o de tra n sp o r ta d o re s , de modo que se  

a so c ie  la  r e s i s t e n c ia  e levad a que poséen lo s  c a b le s  de acero 

un gran alargam ien to  e lá s t i c o  en l a  zona de e sfu e rz o s e je r c í  

10 . dos sobre e s to s  c a b le s  en s e r v ic io  norm al y a  un alargam ien ­

to  de ro tu ra  elevado que su m in istra  un suplemento de seguride 

en ca so s a c c id e n ta le s  de e sfu e rz o s p e l ig r o s o s .

Los c a b le s  segón l a  invención perten ecen  a uno 

de lo s  dos t ip o s  s ig u ie n te s .

25  # C ab les s in  alma o con un alma e s p e c ia l  de una

s o la  capa de cordones o cabos que kan re c ib id o  una conforma­

ción  h e l ic o id a l  permanente.

B. C ab les s in  alma ob ten id os por ex tra cc ió n  d e l

alm a.
20 . E l  procedim iento segán  l a  p re se n te  in ven ción ,p ara

l a  fa b r ic a c ió n  de c a b le s  m e tá lico s  e l á s t i c o s  d e l t ip o  A , 

u t i l i z a  un p r in c ip io  conocido desde hace mucho tiempo en l a  

fa b r ic a c ió n  de c a b le s ,  segán e l  cu a l un h ilo  m etá lico  de 

c ie r to  diámetro que ha estado  sometido a  una to r s ió n  a lr e d e -  

25 . dor de su e je  lo n g itu d in a l r e s t i tu y e  un námero máximo cons­

ta n te  de to r s io n e s  cuando e s t á  l ib e r a d o . E ste  námerD s s  

función d e l diám etro d e l h i l o .  De e s t e  modo, un h ilo  de 

acero  de 0 ,15 mm. de diámetro r e s t i t u i r á  por e la s t ic id a d  un 

máximo de 50 to r s io n e s  o r e to r c id o s , m ientras que un h ilo  

3 0 . de 0 ,2 0  rom. de diámetro r e s t i t u i r á  28 to r s io n e s . S i ,  en
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e s t a s  co n d ic io n es, un h ilo  de acero  de 0 ,15  rara, ce diámetro 

ha estado  sometido a  menos de 50 to r s io n e s ,  se  d e sto rce rá  

completamente y v o lv erá  a su  estado  i n i c i a l .  Por o t r a  p a r te ,  

s i  e3 tá  sometido a un námero de te n sio n e s su p e r io r  a  5 0 , 

so lo  r e s t i t u i r á  50 to r s io n e s  y con servará  de modo permanente 

to d as l a s  to r s io n e s  en exceso de 5 0 . E s te  p r in c ip io  se  

a p l ic a  tan to  a  un h ilo  án ico  como a  un conjunto de h i lo s  

ensamblados para form ar un cordón o un c a b le ,  y en lo s  dos 

se n tid o s p o s ib le s  de to r s ió n .  En e l  r e s to  de l a  d e sc r ip ­

ción  y en l a s  r e iv in d ic a c io n e s ,e s te  v a lo r  máximo de r e s t i ­

tu c ió n  por e la s t i c id a d  se  denominará ''l ím ite  de e la s t i c id a d  

de to r s ió n " .

l a  p re se n te  invención t ie n e  por o b je to  f a b r ic a r  

con ayuda d e l p r in c ip io  an teriorm ente in d ica d o , c a b le s  que ten  

gan una gran  e la s t i c id a d  y que sean  a l  mismo tiempo in d e s­

e a b le s  b le s  , 83 d e c ir , que no tien den  a  d e sc a b le a rse  espontánea 

m ente. Se o b serv ará  que un cab le  in d e sc a b le a b le  p re se n ta  l a  

v e n ta ja  de no se p a ra r se  en su s  d iv e rso s  elem entos por d e s to r ­

s ió n  espontánea cuando se  c o r ta .

Segán l a  invención se  fa b r ic a n  pues c a b le s  que 

tien en  una gran e la s t ic id a d ,p e n o  que son n e u tro s*  S e  

o b servará  que un cab le  neutro no forma b u cles o la z a d a s  

(no se  e n s o r t i ja )  cuando no e s tá  bajo  te n s ió n .

E l  procedim iento de fa b r ic a c ió n  de c a b le s  d el 

t ip o  A según l a  p re se n te  invención comprende l a s  f a s e s  

s i g u ie n t e s :

1 . Se tu ercen  ju n to s lo s  elementos d estin ad os 

a  form ar e l  c a b le , dándoles un námero de to r s io n e s  que 

corresponden a l  paso deseado en e l  cab le  term inado.

2 .  Un so b re -re to  re  i  do de un ndmero de to r s io n e s
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1ig u a l  a  l a  suma des

a )  e l  l im ite  de e la s t ic id a d  de to r s ió n , y 

la) un número de to rs io n e s  suplem entarias que 

v a r ia  según e l  grado de e la s t ic id a d  que se  desée en e l  

cab le  terminado *

3 .  Se destuerce e l  conjunto a s í  obtenido en 

un número de to r s io n e s  ig u a l  a l  l im ite  de e la s t ic id a d  

de to r s ió n .

4 . Se destu erce además, en un número de t o r s io ­

nes ig u a l  a  la  suma de:

a )  e l  l ím ite  de e la s t ic id a d  de to r s ió n ; y

b) un número de d e3 to rsio n es suplem entarias 

ig u a l  a l  número de to rs io n e s  suplem entarias imprimidas en 

l a  fa se  2 ( b ) .

5 . Se  devuelven a l  c a b le , por e la s t i c id a d ,  l a s  

d e sto rsio n es a  l a s  que ha estado  sometido,como se  in d ica  

en 4 ( a ) .  E l cab le  conserva la 3  d esto rsio n es suplemen­

t a r i a s  a p lic a d a s  según 4 (b ) .

lo s  elementos que con stitu yen  e l  cab le  terminado 

a s i  obtenido no ván intimamente apretad os lo s  unos a lo s  

o t r o s ,  porque están  som etidos, como se  in d ica  en 2 (b) y 4 

(b ) a  una to rs ió n  segu ida de una d estorsión  más a l l á  d e l 

l ím ite  de e la s t ic id a d  de to r s ió n . La e la s t ic id a d  lo n g itu d i­

n a l  d e l cab le  es función de l a s  to r s io n e s  y de l a s  d e sto rsio  

nes r e a liz a d a s  más a l l á  d e l l ím ite  de l a  e la s t ic id a d  de 

to r s ió n . Cuanto mayor es e l  número de to r s io n e s  y de d esto r­

sio n es más a l l á  de e s te  lím ite,m ayor es la  e la s t ic id a d  

lo n g itu d in a l d e l c ab le  term inado.

E l número de l a s  d e sto rsio n es suplem entarias 

mencionadas en 4 (b ) no es necesariam ente id én tico  a l
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de l a s  sobreto rsion e3  mencionadas en 2 (Id) , porque con 

námeros d ife re n te s  de so b re to rsio n es y de d e sto rsio n e s se  

obtiene un cab le  e lá s t ic o »  in d escab leab le  y neutro» pero 

que tie n e  un paso d ife re n te  d el que se  ba mencionado bajo  1 ; 

l a  d ife re n c ia  de paso s e r l a  ig u a l  a l a  d ife re n c ia  en tre e l  

ndmero de to r s io n e s  y de d e sto rsio n es dadas durante l a s  f&seí 

2 (b ) y 4 ( b ) .

E l  cab le  a s i  obtenido es in d escab leab le  y neutro# 

porque se  ha cuidado» después de la  to r s ió n  y de la  d e sto rsit 

de devolverle  l a s  to r s io n e s  o l a s  d estorsion e3  efectu ad as 

h a sta  e l  l im ite  de e la s t ic id a d  de to r s ió n , como se  'na indica, 

en 2 (a )  y 4 ( a ) .

l a  gran e la s t ic id a d  de lo s  c a b le s  segán  la  inven­

ción  no es exclusivam ente función d e l juego que e x is te  en tre  i 

lo s  elementos in d iv id u a le s , pero r e s u l t a  principalm ente de 

l a s  to r s io n e s  y de l a s  d e sto rsio n es r e a l iz a d a s  más a l l á  d e l 

l ím ite  de e la s t ic id a d  de to r s ió n . E l re su ltad o  de t a l  

tratam iento es que lo s  co n stitu y en tes d e l cab le  terminado 

se  comportan como m uelles totalm ente compensados, es decir#  

no e stán  som etidos a  ten sión  alguna in tern a  y no están  

en contacto unos con o t r o s ,  de modo que pueden e s t i r a r s e  

fác ilm en te .

E l  módulo de e la s t ic id a d  y l a  r e s i s t e n c ia  a  la  

trac c ió n  de lo3 nuevos cab le s  pueden re g u la r se  por una 

e lecc ió n  apropiada de lo s  h i lo s  que forman lo s  c a b le s , y 

su  e la s t i c id a d  o e x te n s ib il id a d  puede m o d ificarse  por e l  

modo en que se  r e a l iz a  l a  to r s ió n  o por l a  im portancia 

de e s ta  to r s ió n  en e l  momento de la  form ación, a  f in  de 

ad ap tarse  a l a s  condiciones de u t i l iz a c ió n  más ám p lia s .

E l  procedim iento según l a  presen te  invención



p ara  l a  fa b r ic a c ió n  de cab le s  m etá lico s  e l á s t i c o s  d e l 

t ip o  B c o n s is te  en:

a )  E le g i r  e l  número de lo s  h i lo s  o de lo s  

cordon es, su  diám etro y e l  del alm a, de modo que, después

5 . d e l ensamblado s u b s i s t e  en tre lo s  h i lo s  o lo s  cordones un 

juego  c ir c u n fe re n c ia l  ig u a l  o apenas su p e r io r  a l  diámetro 

d e l alma o n ú cleo *

b) ¡Torcer ju n to s  lo s  h i lo s  o cordones a lred ed or 

del alma de modo que se  l e s  dé una deform ación h e lic o id a l¿ ,

10* h a s ta  e l  paso deseado en e l  cab le  term inado*

c) S o b re to rc e r  e l  conjunto a s i  obtenido en

un número de v u e lta s  ig u a l  a l  q.ue e l  cab le  pod ría  r e s t i t u i r  

e lásticam en te  cuando quede l ib r e  de toda te n s ió n ;

d) E x tra e r  d e l cab le  que s a l e  d e l  to rced o r  e l

15 , núcleo o alma f l e x ib le *

e) D e ja r  a l  cab le  l a  p o s ib i l id a d  de r e s t i t u i r  

l a  so b re to rS ió n  a p lic a d a  como se  ha indicado en ( c ) *

Da in s t a la c ió n  o ap ara to  para l a  fa b r ic a c ió n  de 

c a b le s  del t ip o  A comprende:

20 . I 2 . -  Una alim en tación  f i j a  c o n s t itu id a  por unas

bobinas gu arn ecidas de cordones y por unas p o le a s  de 

embarrado*

2a . -  Por lo  menos dos to rc e d o re s .

3a . - Una recepción  de sim ple o doble to r s ió n ,

25 . g i r a t o r i a .

l a  in s ta la c ió n  o ap arato  para l a  fa b r ic a c ió n  de 

lo s  c a b le s  d e l t ip o  B comprende:

l 2 . Una alim en tación  g i r a t o r i a ;

2a . Una recepción  g i r a t o r i a ;

3a . Entre e s t a s  dos in s ta la c io n e s  un e x tra c to r30
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de aliña, d e sfila n d o  e l  cab le  s in  g i r a r  a lre d e d o r  de su 

e je  y extrayéndose e l  alma girando a lre d e d o r  d e l c a b le .

l a  invención p resen ta  grandes v e n ta ja s  en la  

fa b r ic a c ió n  de n eum áticos.

Perm ite dicha invención d o s i f i c a r  l a  e l a s t i c id a d  

de lo s  c a b le s  adaptando su módulo de tr a c c ió n  a  lo s  

e sfu e rzo s que e l  cab le  debe so p o r ta r  en e l  neumático en 

s e r v ic io .

Perm ite envolver eficazm ente con caucho o con 

m ateria  p l á s t i c a  lo s  a rro lla m ie n to s  de lo s  h i lo s  o cordones 

que con stitu yen  lo s  c a b le s .  E l  juego im portante que e x is te  

en tre  lo s  h i lo s  o lo s  cordones perm ite a l  caucho o a  l a  

m ateria  p l á s t i c a  p e n e tra r  en e l  cab le  y l l e n a r l e .  E s ta  

v e n ta ja  es p articu larm en te  a p re c ia b le  pare  lo s  c a b le s  

que con stitu yen  capas de p ro tecc ió n  con tra  lo s  c o r t e s ,  

l a  p e r fe c ta  en voltura perm ite p ro te g e r lo s  m ejor contra 

l a  co rro sió n  con secu tiva  a  lo s  d e te r io ro s  p or choque con 

cuerpos duros.

l a  ex p erien c ia  ha demostrado por o tra  p a r te  que 

lo s  cab le s e l á s t i c o s  según l a  p re sen te  in ven ción , r e s i s t e n  

m ejor a l  co rte  por cuerpos duros que presen tan  a r i s t a s  c o r­

ta n te s  t a l e s  como lo s  s i l e x  que lo s  c a b le s  no e lá s t i c o s  que 

tengan l a  misma secc ió n  y estén  c o n st itu id o s  por e l  

mismo mimero de h i lo s  de l a s  mismas c a ra c te r ís t ic a s ,m e c á n ic a s  

lo s  c a b le s  e l á s t i c o s  según l a  invención perm iten 

form ar cap as su p e r io re s  de neum áticos para p ro te g e r lo s  

con tra e l  co r te  por cuerpos du ros, capas de ca rca sa  o de 

armazón de e s tru c tu ra  media para neum áticos y capas c o n s t i­

tu id a s  por c a b le s  a la  vez r e s i s t e n t e s  y dotados de una 

e la s t ic id a d  c a lc u la d a , su sc e p t ib le s  de s e r  in trod u cid os en tre



l a  p a rte  su p e r io r  rig ió©  de lo s  fla n c o s  f l e x i b le s  de un 

neum ático•

Otra p o s ib le  a p lic a c ió n  de l a  invención es l a  

fa b r ic a c ió n  de c o rre a s  re fo rz a d a s  para c a b le s  m e tá lico s  y 

que presentan  l a s  v e n ta ja s  s ig u ie n te s :

I a . Xas capas de c a b le s  e l á s t i c o s  de re fu erzo  

que son p lan as después de l a  con fección  , permanecen p lan as 

después de 1a. cocción  de la  goma en l a  que lo s  c a b le s  

ván en c a stra d o s ,

2a . E l  desmoldeado después de cocción  no siem pre 

ex ige  e l  empleo de moldes desm ontables como sucede con 

lo s  c a b le s  no e l á s t i c o s .

3a . -  Se puede h acer t r a b a ja r  en p a ra le lo  v a r ia s  

c o rre a s  armadas de c a b le s  e l á s t i c o s ;  l a  tra c c ió n  t o t a l  

e je r c id a  por e l  conjunto de l a s  co rre a s  se  d is tr ib u y e  de 

un modo más uniform e que con co rre a s  de c a b le s  no e lá s t i c o s  

debido a  e s te  hecho, e l  d e sgaste  es menor y más uniform e.

4a . -  E l empleo de c a b le s  e l á s t i c o s  hace p o s ib le  

l a  fa b r ic a c ió n  de c o rre a s  tran sp o rtad o ra s  p la n a s , m ientras 

que l a s  co rreas  de c a b le s  no e lá s t i c o s  p resen tan  deforma­

c io n es que tien en  forma de g a rg an ta s lo n g itu d in a le s  más 

o menos la r g a s  y más o menos pro fu n d as.

Eara que la  invención pueda comprenderse con 

más f a c i l id a d ,  se  h ará ahora re fe re n c ia  a  lo s  d ib u jo s 

ad ju irto s,en  lo s  c u a le s :

La f i g .  1 es una v i s t a  muy esquem ática de l a  

máquina que s i r v e  p ara  obtener lo s  c a b le s  d e l t ip o  A ;

La f i g .  2 es un alzad o  en extremo de un ap arato  

para conducir h i lo s  o cordones a l  re to rce d o r ;

La. f i g .  3 es un c o r te  por la  l ín e a  3-3 de la
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f ig u ra  2 .

La fig u ra  4 es una p lan ta  de un to rced o r.

La f i g ,  5 es un co rte  por 5-5 de l a  f i g .  4 .

La f i g .  6 es \ma v is ta ,p a rc ia lm e n te  en corte  

lo n g itu d in a l y parcialm ente en alzado de una c a ja  g i r a to r ia  

receptora  que forma p a rte  de l a  máquina de fa b r ic a r  lo s  

c a b le s .

l a  f i g .  Y es un esquema que m uestra l a s  d ife ren ­

t e s  etapas de fa b ricac ió n  de cab le s según e l  inven to .

La f i g .  8 es un g rá f ic o  que muestra l a s  curvas 

de tracc ió n  de un cab le  e lá s t ic o  según l a  invención y de un 

cab le  no e lá s t ic o  compuesto d e l mismo número de h ilo s  

del mismo diám etro.

l a  f i g .  9 es una curva que rep resen ta  e l  

alargam iento mínimo de un cab le  e lá s t ic o  según e l  invento 

bajo e l  efecto  de cargas r e a le s  expresadas en porcen ta je  

de l a  carga de ro tu ra .

La f i g .  10 es mía v is t a  muy esquem ática de la  

máquina que s irv e  para obtener lo s  cab le s d e l t ip o  B.

La f i g .  11 represen ta  a  mayor e sca le  mi d e ta lle  

de la  f i g .  10.

Va a d e sc r ib ir se  en primer lu g a r  l a  fa b ricac ió n  

de un cab le  de tip o  A.: e l  procedim iento mencionado a n te r io r ­

mente perm ite con feccion ar cab les e lá s t ic o s  s in  núcleo o 

alma con una s o la  capa de cordones pudiendo s e r  e l  número 

de cordones dos, t r e s ,c u a tr o  o c in co , y de p re feren cia  

de t r e s  a  cu atro ; pudiendo e s ta r  co n stitu id o s lo s 

cordones por d os, t r e s ,  cuatro (1  + 6) ó (3 + 9) h i lo s ,  

y de p re feren c ia  cuatro ó ( 1 + 6 )  h i lo s .

Permite también conformar cab les e lá s t ic o s
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con lo s  cordones e lá s t i c o s  obtenidos por e l  mismo proce­

dimiento en e l  curso de una operación  p ré v ia ; por ejem plo, 

perm ite confeccionar cab le s 3 x 4 (1  + 6) muy e l á s t i c o s .

Como se  vé , X es un d isp o s it iv o  de alim entación  

en e l  que v a r io s  cordones m etá lico s foimados cada uno 

con uno o v a r io s  h i lo s  son conducidos a p a r t i r  de bobinas 1 , 

pasando por unas p o leas de re-envío h a s ta  un órgano de 

ensamblado o gu ia  2 en e l  que lo s  cordones S I ,  S 2 , S 3 , e t c . . .  

son conducidos lado con lado y desde donde pasan  h ac ia  una 

s e r ie  de retorced ores 3 ,4 ,5 , s itu ad o s en l a  secc ión  de 

retorcedura Y d e l ap a ra to . En e s ta  se cc ió n , lo s  

cordones se  retuercen ju n tos por e l  re to rced o r 3 , son 

so b rere to rc id o s por e l  re to rced or 4 y parcialm ente d e sto r­

cidos por e l  to rced or 5 . E l  cab le  parcialm ente d estorcido  

y también ligeram ente e lá s t ic o  que s a le  d el últim o retorcedor 

5 ,  pasa entonces en l a  sección  Z de la. máquina , que comprende 

una c a ja  g i r a to r ia  6 que rec ib e  e l  cab le C a  su s a l id a  

d e l retorcedor 5 y le  a r r o l la  sobre una bobina 7 .

E l  primer torced or 3 g i r a  en un sen tido  para 

dar a l  conjunto de lo s cordones S I ,  S 2 , S 3 , S4 un paso 

comprendido entre 20 y 100 veces e l  diámetro d e l h ilo  

que con stitu ye lo s  cordones, y de p re fe ren c ia  de 30 a  50 

veces e ste  diám etro. Después de to rs ió n  en e l  re to rced or 

3 , e l  cab le  pasa  a l  re to rced or 4 que g ir a  en. e l  mismo 

sentido que e l re to reed or 3 , pero a  mayor v e loc id ad  y en 

e l  que e l  cab le rec ib e  tina to rs ió n  suplem en taria . E l  cab le 

pasa después a l  to rced or 5 que g i r a  menos de p r is a  que e l  

retorcedor 4 y en e l  mismo sen tid o ,d e  modo que e l  h ilo  

e s tá  parcialm ente destorcido a l  p a sa r  d e l retorced or 4 

a  un retoreed or 5 y que mi juego su fic ie n te  se  introduce



entre lo s  cordones para dar a l  cab le  l a  e la s t ic id a d  deseada. 

E ste  juego debe e s ta r  comprendido en tre 1 /4  y 1 /20  d e l 

diámetro de lo s  d ife re n te s  cordones que con stituyen  e l  

cab le term inado.

üjas f ig u r a s  2 a  6 muestran con más d e ta l le  l a  

e stru c tu ra  de lo s  d ife re n te s  elementos de l a  cab leadora*

Como se  vé en l a s  f ig u r a s  2 y 3 l a  secc ió n  de alim entación  

X para lo s  cordones S I ,  3 2 , S3 , comprende una s e r ie  de 

bobinas 20 , 21 , 22 sobre l a s  que se  a r r o l la n  lo s  cordones 

co n stitu id o s cada uno por uno o v a r io s  h i lo s  para formar 

e l  c a b le . Además, se  puede p rev er en cada caso  de n ecesidad  

unos cordones además de lo s  cordones S i ,  S 2 , S 3 , represen ­

ta d o s ; por ejem plo, cuatro o cinco bobinas o h asta  más, 

pueden montarse de modo que conduzcan lo s  d ife re n te s  

cordones a l  órgano de ensamblado 2 . En l a  f ig u ra  3 , se  

vé que l a s  bobinas 20 , 21 , 22 ván montadas en vinos 

á rb o le s  23, 24 , 25 que pueden g i r a r  en unos so p o rte s ap ro p ia ­

dos 26 , 27 , su je to s  a unas t r a v ie s a s  2 8 , 29 sobre un 

soporte  30. Cada uno de lo s  á rb o le s  2 3 , 24 , 25 vá p ro v isto  

de un freno de fr ic c ió n  31 con o b je to  de re g u la r  l a  to r s ió n  

de lo s  cordones. Los cordones se  extraen  de cada bobina 

por medio de p o lea s  de reenvió 32 , 32a que lo s  d ir ig en  

por una ab ertu ra  33 d e l b a s t id o r , y pasando por unas p o leas 

34 y 34a lle g a n  lado con lado a l  órgano 2 . Los cordones 

ensamblados S I ,  S2 , S3 abandonando e l  órgano 2 pasan 

por lo s  d ife re n te s  re to rced o res 3 ,  4 , 5 ,  que son todos d e l 

mismo tip o  que e l  re to rced o r representado l a s  f ig u r a s  

4 y 5 . ün reto rced o r apropiado puede comprender dos 

montantes 35 y 36 p ro v is to s  de so p o rte s 38 y 39 para  

r e c ib i r  de modo g ir a to r io  l a  chapa 40 d e l re to rced o r.
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Según lo  rep resen ta  l a  f ig u ra  5 ,  la, chapa 40 poséa en su s 

extremos opu estos unos á rb o le s  huecos 41 y 42 a r t ic u la d o s  

a i  unos so p o rte s para  p e rm itir  a  l a  chapa g i r a r  a lred ed o r  

d e l e je  de e s to s  á r b o le s .  Una rueda dentada 43 montada 

sobre  e l  á rb o l 41 perm ite h acer g i r a r  l a  chapa 4 0 .

Un a lo jam ien to  44 d isp u esto  en é l centro  de la  chapa 40 

en tre  l a s  p la c a s  l a t e r a l e s  45 y 46 de e s t a  chapa re c ib e  

una p o lea  47 que puede g i r a r  en un á rb o l 48 montado por 

unos so p o rte s  aprop iados en l a s  p la c a s  45 y 46 . Como se  vé 

en l a  f ig u r a  5 ,  e l  conjunto parcialm en te re to rc id o  de lo s  

cordones p asa  por l a  ab ertu ra  49 d e l á r b o l  41, s e  a r r o l la  

v a r ia s  veces a lre d e d o r  de la, p o lea  47 y s a l e  p o r l a  ab ertu ra  

50 que hay d isp u e sta  en e l  á rb o l 4 2 . l a  ro tac ió n  de l a  

chapa 40 bajo e l  e fe c to  de la  rueda dentada 43 in trodu ce 

c ie r to  número de to r s io n e s  en e 1 cab le  en tre  e l  to rced or 

3 y e l  órgano de ensamblado 2 .

lo s  to rce d o re s  4 y 5 son an álogos a l  to rced o r 

representado en l a s  f ig u r a s  4 y 5 ,  e imprimen l a  to r s ió n  

deseada a l  cab le  en curso  de form ación. Se dán c ie r to  

número de so b re to r s io n e s  a l  re to rce d o r  4 , m ien tras que e l  

re te re  edor 5 d estu erce  parcia lm en te lo s  cordones S I ,

S2 ,  S 3 .

E l  cab le  C que s a le  d e l re to rced o r  5 p asa  por una 

gu ia  ap rop iad a  51 en l a  recepción  6 de l a  máquina, que 

se  vé con más d e ta l le  en la. f i g .  6 . E l  cab le  p asa  

sucesivam ente por lo s  r o d i l lo s  de gu ia  5 3 , 54 , montados 

sobre l a s  p ie z a s  l a t e r a l e s  o co stad o s 5 5 , 56 de una c a ja  

re c e p to ra . E l  costado  55 t ie n e  forma de d isco  y su  

contorno engrana con un p a r  de r o d i l lo s  lo co s 57 montados 

sobre un b a s t id o r  5 8 . Los co stad o s o p ie z a s  l a t e r a le s  5 5 ,
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56 ván -unidos por dos p are s de e sp ig a s  5 9 , 60 y forman 

a s i  una e sp ec ie  de c a ja  que puede g i r a r  en "bloque. Una 

p la c a  61 unida a  lo s  extrem os iz q u ie rd o s de l a s  e sp ig a s  

59 y 60 posée un á rb o l 62 que pen etra por unos so p o rte s 

63 , 64 en e l  montante 65 y puede g i r a r  con re la c ió n  a l  

mismo* Un piñón 66 montado en e l  á rb o l 62 vá a r ra s tra d o  

por una cadena u o tro  mecanismo apropiado para  h acer g i r a r  

l a  c a ja  a lo s  e fe c to s  d e l to r c id o , d e sto rc id o  ,  o mantener 

e l  cab le  de modo más o menos e s t á t ic o  con re la c ió n  a l  

to rc e d o r  5 . Después de haber franqueado e l  r o d i l lo  54 , 

e l  c ab le  C p asa  por o tra  p o lea  de gu ia  67 y es conducido 

axialm en te por un tubo 68 montado en e l  centro d e l costado 

5 6 , a lre d e d o r  de una p o lea  69 a r t ic u la d a  en una cuna 70 

capaz de g i r a r  a  su vez sobre e l  tubo 68 y sobre un 

á rb o l 71 su je to  a l  costado  55 . La cuna 70 e s t á  compensada 

de modo que quede inm óvil con re la c ió n  a  lo s  co stad o s 5 5 , 

5 6 . Después de h aber franqueado e l  c ab re stan te  69 e l  

cab le  se  a r r o l la  sobre  l a  bobina recep to ra  7 ,  que vá 

a r t ic u la d a  en l a  cuna 70 y es a r r a s t r a d a  por una cadena o 

una corisea que p a sa  por una rueda 78 s o l id a r i a  de l a  

bobina y una rueda 79 accionada por un mecanismo de 

t o m i l l o  s in  f in  y rueda tangen te 80 , 8 0 a . E l  t o r n i l lo  

80 vá su je to  a l  costado  o p ie z a  l a t e r a l  56 y g i r a  con é l ,  

m ien tras que la  rueda 80a puede g i r a r  en l a  cuna 7 0 . Se 

puede d ispon er o tro  mecanismo de accionam iento apropiado 

de la. bobina 7 para  que s e  pueda e je r c e r  una ten sió n  

ap rop iad a sobre lo s  c a b le s ,  a f in  de som eter lo s  cordones 

a  mía ten sión  conveniente y g a ra n t iz a r  su  r e to r c id o .

E l funcionamiento de lo s  d ife re n te s  elem entos de l a  

cab lead ora e s tá  controlado de modo que dé l a s  c a r& c te r ís -30
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t i c a s  deseadas a l  cab le  que se  fa b r ic a  en e l l a .

Para fa b r ic a r  un cab le  e lá s t ic o  compuesto de 

t r e s  cordones S I ,  S 2 , S3 ( f i g .  3) que contiene cada tino 

s i e t e  h ilo s  m etálico s de 0,15 mm. de diámetro que tenga 

un paso4© 5 mm. por m etro, es d e c ir , 200 to r s io n e s  por 

m etro, se  conducen lo s  t r e s  cordones desde l a s  bobinas 

20 , 21, 22 a  un órgano 2 ( f i g s .  1 y 3) y son re to rc id o s por 

e l  re to rced or ( f ig u r a s  1 , 4 y 5) que l e  dán e l  paso 

deseado en e l  cab le  obtenido (fiase H, f i g .  7 ) .  A l a  s a l id a  

del re to rced or 3 lo3 cordones han recibido 200 to rsio n e s y 

tien en  a s í  e l  paso de 5 mm. que se  desea dar a l  cab le  

term inado. Pero e l  conjunto a s i  obtenido es neutro y 

tien d e  a  d e scab le a rse , porque no ha r e s t i tu id o  e l  número 

de to rs io n e s  correspondiente a l  l ím ite  de e la s t ic id a d  de 

to r s ió n , lío es e lá  3 t i c  o, porque lo s  elementos que l e  compo­

nen e stán  íntimamente apretados unos contra o tr o s .

E l  conjunto pasa entonces a l  segundo reto rced or 

4 que le  dá un número de 3obretorsion es ig u a l  a la  suma del 

l ím ite  de e la s t ic id a d  de to r s ió n , e s  decix-, 50 en e l  ejemplo 

e leg id o , ( f a s e  J  , f i g .  7 ) y un námoic de to rs io n e s  

suplem entarias que v a r ía  según l a  e la s t ic id a d  lo n g itu d in a l 

que se  desée obtener en e l  cab le termina<3o; en e l  ejemplo 

e le g id o , e ste  número es de 20. A la  s a l id a  d el retorced or 

4, e l  cable ha alcanzado pues l a  fa se  representada en E 

en la  f i g .  7 y ha recib id o  en t o t a l  200 + 50 i  20 = 270 

to r s io n e s . No e s neutro n i in d escab leab le , porque no ha 

r e s t itu id o  aún e l  número de to rs io n e s  correspondiente a l  

l ím ite  de e la s t ic id a d  de to r s ió n . No es e lá s t i c o ,  porque 

lo s  elementos que le  constituyen  están  íntimamente apretados 

unos contra oti^os.
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E l cab le  p a sa  entonces a l  t e r c e r  re to rced o r  

5 que g i r a  en e l  mismo sen tido# pero menos de p r i s a  que 

lo s  dos p rim eros. l a  d ife re n c ia  de v e lo c id ad  t ie n e  por 

consecuencia la  d e sto rs ió n  p a r c ia l  d e l c a b le . E s ta  d e3tor- 

s ió n  debe e s t a r  c a lc u la d a  de modo que se a  ig u a l  a  l a  

suma de s

a )  e l  l ím ite  de e la s t i c id a d  de to rsió n #  es decir#  

50 en e l  ejemplo e leg id o  (fiase 1# f ig u r a  7 ) ;  y

b) un námero de so b red esto rsio n e3  ig u a l  a l  

l im ite  de e la s t i c id a d  de to rsión #  que e s también de 50 

( f a s e  M, ü g .  7 ) más un námero suplem entario  de d e s to r ­

s io n e s  que corresponde a l a  e la s t i c id a d  que se  de3 ée 

obten er en e l  cab le  terminado# es d e c ir ,  20 en e l  ejemplo 

e leg id o  ( f a s e  N, f i g .  7 ) .

E s ta s  so b re -d e3 to rsio n es pexmanecerán en e l  cab le  

term inado, porque e s t e  ó.ltimo# después de haber abandonado 

e l  retorced or 5 ,  so lo  r e s t i t u i r á  e l  námero de so b re -d e sto r-  

s io n e s  ig u a l  a l  l ím ite  de e la s t i c id a d  de to r s ió n  o re to rc id o #  

es d e c ir  50 en e l  ejemplo e le g id o .

A su s a l id a  d e l re to rce d o r  5 ,  e s d e c ir ,  en l a  

f a s e  N, e l  conjunto so lo  t ie n e  270-50-50-20 = 150 to r s io n e s  

por metro# es d e c ir  50 re to rc id o s  o to r s io n e s  menos que 

e l  námero de to r s io n e s  que s e  desée ob ten er en e l  

c ab le  term inado. Es e lá s t ic o #  porque su s elem entos c o n s t i­

tu t iv o s  están  sep arad os unos de o tro s  por l a  d e s to r s ió n , 

pero no es n eu tro , porque to d av ía  no ha r e s t i tu id o  

e l  námero de so b re to rs io n e s  ( ig u a l  a l  l ím ite  de e l a s t i c i ­

dad de to r s ió n )  que le  h a b ia s id o  ap licad o  como se  ha 

indicado anteriorm ente en ( b ) .

E sta  r e s t i tu c ió n  de e s t a s  so b re to rs io n e s  puede
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e fe c tu a r se ,p o r  ejemplo# en l a  recepción 6 . S I  cab le  que 

abandona la  gu ía  51 p asa  por l a s  p o leas 5 3 , 54 y 67 sobre 

e l  cab restan te  69 y se  a r r o l la  sobre l a  bobina 7 .  l a  

gu la 51# la  po lea  67 y e l  cab restan te  69 e stán  sensiblem ente 

en l ín e a  r e c ta ,  según e l  e je  de ro tac ió n  de l a  c a ja  g i r a t o r i a .  

A l mismo tiempo que e l  cab le  se  desplaza# g ir a  a lred ed or d el 

e je  de ro tac ión  an ted ich o . Para obten er un cab le  neutro 

que tenga l a s  cu alid ad es de e la s t ic id a d  y de inde3 ca b le a b i-  

l id a d  que se  desée# es su f ic ie n te  r e g u la r  la  ve lo c id ad  de 

ro tac ió n  de la  c a ja  g i r a t o r ia  de manera que se  re s t itu y a n  

l a s  so b red esto rsio n es d e l cab le  que abandona l a  gu ía  51,

E l  cab le  a r ro lla d o  a lred ed o r  de l a  bobina 7 ha alcanzado 

a s í  l a  fa s e  P de la  f i g .  7 .  Hay 200 to r s io n e s  por m etro, 

e3 decir#  e l  paso  de 5 una. deseado. Es e lá s t ic o #  porque ha 

reten ido 20 d e sto rsio n es por metro# que han producido 

un juego uniforme entre lo s  cordones S I ,  S 2 , 83 .

Es evidente que l a  e la s t ic id a d  lo n g itu d in a l 

de lo s  cab le s fa b ricad o s por e l  procedim iento o b je to  de l a  

presen te  invención , puede e le g ir s e  a  voluntad# puesto que 

e s ta  e la s t ic id a d  es función d e l número de to r s io n e s  y destor­

sio n es e fectu ad as más a l l á  del l ím ite  de e la s t ic id a d  de 

to r s ió n .

Debido a l  juego en tre lo s  cordones del c a b le , 

e s te  últim o posée unas f r ic c io n e s  in te rn a s muy red u c id as.

l a  f i g ,  8 rep resen ta  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  de 

cab les según e l  invento# en comparación con cab le s  r e la t iv a ­

mente no e lá s t i c o s  de un mismo tipo#  número y d isp o sic ió n  

de h i l o s .  l a  f i g .  8 m uestra en 81 l a  curva de alargam iento 

de un cab le e lá s t ic o  de t r e s  cordones según e l  in ven to , en 

e l  que cada cordón contiene s i e t e  h ilo s  de acero que tien en



cada uno un diám etro de 0,15 mm.

La f ig u r a  8 rep re se n ta  igualm ente en 82 l a  curva 

de alargam ien to  de un cab le  no e lá s t i c o  formado también con 

t r e s  cordones que tien en  cada uno s i e t e  h ilo s  de acero  de 

0 ,15 mm* de diám etro.

E l  cuadro I  que se  c i t a  a  con tin uación  dá 

e l  p o rce n ta je  de alargam ien to  e lá s t i c o  de lo s  c a b le s  a n te ­

riorm ente mencionados en tre  2 ,5  y 50 k g . a s i  como e l  

alargam iento  a  l a  ro tu ra .

C U A D R O___I

A largam iento b a jo  vma Cable e lá s t i c o  
carga  t o t a l  (en  k g . )
________d e __________  (en $ )

Cable no 
e lá s t i c o  
(en j )

2 ,5 3 ,4 0 ,22

5 5 ,3 0 ,4 0
10 6 ,3 0,75

30 8 ,5 1 ,5 0
50 9 ,1 2 ,5 0
ro tu ra 11,5 5 ,85

La columna de l a  derecha d e l Cuadro I  y l a  curva 

82 de l a  f i g .  S m uestran que un cab le  no e lá s t i c o  d is t in to  

a l  in ven to , posée un alargam ien to  máximo a  l a  ro tu ra  

in f e r io r  a 6$ y por tan to  in f e r io r  a l  a largam ien to  mínimo 

de c a b le s  segdn  l a  in ven ción . Las d ife re n c ia s  en tre  lo s  

nuevos c a b le s  y lo s  c a b le s  a n te r io re s  son aán más v i s i ­

b le s  en e l  dominio de lo s  e s fu e rz o s  de tra c c ió n  a  lo s  

que lo s  c a b le s  e stán  som etidos en u3o norm al.



La carga sobre  lo s  c ab le s  u t i l i z a d o s  en lo s  

neum áticos y l a s  co rre a s  no excede usualm ente de a lred ed o r 

de 1 /3  de l a  carga  n e c e sa r ia  para romper e l  c a b le . S i  

se  hace r e fe re n c ia  a l a  f i g .  1 ,  se  vé que en l a  gama de 

20 a  30 k g . e s d e c ir ,  a lre d e d o r  de l / 3  de l a  tr a c c ió n  de 

ro tu ra , e l  a largam ien to  d e l c ab le  no e lá s t i c o  (cu rva 82) 

e s tá  comprendida en tre  l / 8  y l /5  d e l a largam ien to  d e l 

c ab le  e lá s t ic o  representado  por l a  curva 81*

A l  p a re c e r  e l  alargam iento  e lá s t i c o  mínimo 

de c a b le s  segán  e l  invento p od ría  re p re se n ta r se  por irnn. 

curva en función  de l a s  carg a s r e a le s  exp resad as en porcen­

t a j e  de l a  carga  de ro tu ra . E ste  modo de proced er o fre ce  l a  

v e n ta ja  de p e rm itir  e l  trazad o  de una curva g en érica  que dá 

lo s  a largam ien to s mínimos de cab le s  e l á s t i c o s  que tien en  

d iv e r sa s  com posiciones ( e 3  d e c ir  un número d ife re n te  de 

cordones o de diám etros d ife re n te s  para cada uno de lo s  

k i lo s )  en función de ca rg a s  e fe c t iv a s  p ro p o rc io n a le s a l a  

r e s i s t e n c ia  a l a  ro tu ra ; numerosos ensayos han demostrado 

que s i .  l a  carga  de ro tu ra  a b so lu ta  y l a  carg a  e fe c t iv a  

que produce un alargam ien to  dado son d ife re n te s  para dos 

o v a r io s  c a b le s  e l á s t i c o s  según l a  n a tu ra le z a  de e s to s  

c a b le s ,  e l  p o rcen ta je  de alargam iento  bajo  una carga  

correspon d ien te  a un p o rcen ta je  dado de l a  carga  de ro tu ra  

correspon d ien te  es e l  mismo para  to d o s lo s  c a b le s  experimen­

ta d o s , s i  e l  ndmero de h i lo s  in d iv id u a le s  es su p e r io r  a 

un mínimo, por o tr a  p a rte  re lativam en te  red u cid o . l a  

f i g .  9 rep re se n ta  t a l  cu rva , r e l a t iv a  a un cab le  e lá s t ic o  

c o n stitu id o  por lo  menos por cu atro  h ilo 3  y e l  Cuadro I I  

rep resen ta  lo s  v a lo re s  p r in c ip a le s  del alargam ien to  mínimo 

de t a l  c ab le  bajo  carg a s t o t a le s  d ad as. En l a  p r á c t ic a ,



ningún cab le  d e l comercio comprende menos de cu atro  M ío s *

C U A D  R O I I

A largam iento (en  %) Carga r e a l  (en  p o rc e n ta je  de
___________________  l a  carga  de r o tu r a )*_________ * l

2 ,6 5

3 ,6 10

4 ,6 20

5 ,6 30

6 ,0 100

l a  co m p resib ilid ad  de e s to s  c a b le s  p eim ite  em plear­

lo s  con éx ito  para c o n s t i t u ir  capas de neum áticos en l a s  que 

so p o rtan , en c i e r t a s  zon as, tra c c io n e s  y com presiones 

a l t e r n a s *

E sto s  c a b le s  e lá s t i c o s  r e s i s t e n  m ejor a l  c o r te  

por a r i s t a s  co rta n te s  de cuerpos duro3 que lo s  c a b le s  no 

e l á s t i c o s  de lo s  t ip o s  conocidos c o n st itu id o s  por e l  

mismo námero de h ilo s  d e l mismo diámetro y de Has mismas 

c a r a c t e r í s t i c a s *  lo s  ensayos s ig u ie n te s  ev id en c ias e s ta  

supe r io  r  i  da d •

l 2 .~  Ensayo e s tá t ic o  que c o n s is te  en d  eterm inar 

l a  carga  que es p rec iso  a p L ic a r  a  un c u c h illo  para c o r ta r  

un cab le  tendido descansando sobre un bloque de caucho muy 

duro, l a  a r i s t a  d e l c u c h illo  e s t á  perp en d icu lar a l  

c a b le .



C U A D R O  I I I  2

C argas que e s  n e c e sa r io  a p l i c a r  
sobre- e l  c u c h illo  para romper e l  

len 3 ián  d e l c a h le . c a b le ._____________________  _____

Cahle
no e lá s t i c o  
7 X 3 X 0 ,23

Cahle 
e lá s t i c o  
3 (1+5) 0 .23

k g . k g , k g .

(Máxima 175 
(

Máxima 365

75 .................... Media

Minima

327

276
(
(Mínima 145

(Máxima 90 
(

Máxima 195

1 0 0 ................ . Media

Mínima

178
(
(Mínima 50 155

2fi. -  E l ensayo dinámico c o n sis te n te  en contar e l  

15 . número de choques de un c u ch illo  que provoca l a  ro tu ra  de

un c ah le . E l cah le  e s t á  tendido y l a  a r i s t a  d e l cu c h illo  

es p erp en d icu lar a l  c a h le . La ten sió n  d e l cah le  es de 26 

k g . e l  cu ch illo  e s t á  cargado a 6 k g . La a l tu r a  de ca id a  

es de 80 mm. lim ita d a  por unos to p e s . E l  cuadro IV dá 

20 . lo s  re su lta d o s  com parativos de ensayos e fectu ad os sobre

dos cab les de l a  misma c o n st itu c ió n , uno e lá s t i c o  y e l

otro no
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G U A U  R O I  V

Flecha máxima
Número de choques 

n ecesa rio s para romper e l  cable

3? impuesta
_ Cable no Cable e lá s t ic o

a l  cable e lá s t ic o  3 ( 1 + 6  ) 0,23
7 X 3 X 0,23

mm«

12

20 3

Máxima 148 Máxima 266

Media 92 Media 208

Mínima 31 Mínima 136

Máxima 24 Máxima 68

Media 16 Media 53

Mínima 12 Mínima 41

32 .-  lo s  ensayos de r e s is te n c ia  a l  corte  

por choque o go lpe , efectuados con e l  péndulo Charpy 

sobre un cable e lá s t ic o  3 ( 1 * 6 )  0,23 según la  inven­

ción y sobre un cable no e lá s t ic o  7 X 3 X 0,23 de t ip o  

corrien te  con stitu id os por un mismo número de h ilo s  de 

acero de lo s  mismos diám etros y de l a s  mismas c a r a c te r ís ­

t i c a s  demuestran que: para c o rta r  por golpe o choque e l  

cable e lá s t ic o ,  es p re c isa  dos veces más energía que para 

co rta r  e l  cable no e lá s t i c o ,  como lo demuestra e l  Cuadro



Cable ensayado a l  choque E n erg ía  de ro tu ra  
3?

kgm.

3 (1  + 6) 0 ,23  e lá s t i c o 0 ,824

7 X 3 X 0 ,23  no e lá s t i c o 0,365

Una v e n ta ja  im portante de lo s  c a b le s  e l á s t i c o s  

ob je to  de l a  p re sen te  invención e s  su  r e s i s t e n c ia  a  l a s  

r o tu r a s , debidas a l a s  f le x io n e s  r e p e t id a s , muy su p e r io r  

a  l a  de lo s  c a b le s  no e l á s t i c o s  corrien tem ente empleados en 

lo s  neum áticos.

Por ejem plo» e l  cab le  e lá s t i c o  3 (1  + 6) 0 ,15 mm. 

co n stitu id o  por t r e s  cordones de s i e t e  h i lo s  de acero  de 

0 ,15  mm. de 250 kg./mm^ de r e s i s t e n c ia  a  l a  t r a c c ió n , es 

mucho más r e s i s t e n te  a l a s  f le x io n e s  re p e t id a s  que e l  

cab le  no e lá s t i c o  7 X 3 X 0,15 c o n stitu id o  por s i e t e  

cordones de t r e s  h i l o s ,  empleados desde hace v a r io a  años 

para l a  con fección  de c a rc a sa s  o armazones de neum áticos»

200.000 f le x io n e s  im puestas a  lo s  c a b le s  en con dicion es 

id é n t ic a s ,  s e  comprueba que no hay ningún h ilo  ro to  en lo s  

c a b le s  e l á s t i c o s  que han sid o  o b je to  de cen ten ares de 

en say os, m ientras que después de 100.000 c i c l o s ,  e x iste n  

ya un 25$ de c a b le s  no e l á s t i c o s ,  t o t a l  o parcialm ente 

r o to s .

E l  ensayo de f a t i g a  demuestra que después de



-  23 -

5 .

10.

15.

2 0 .

25.

30.

es l a  d e l  reducido v a lo r  de su rozam iento in tern o  y por 

co n sigu ien te  de su  muy reducido am ortiguam iento. R esu lta  

de e l lo s  un menor desprendim iento de c a lo r  en e l  neumá­

t i c o  y una mayor comodidad.

I© fa b r ic a c ió n  de lo s  c a b le s  s in  alma obten idos 

por ex tracc ió n  d e l alm a, es d e c ir , de c a b le s  d e l t ip o  B 

d e sc r ito  an teriorm en te , se  e fec tú a  como ya s e  ha in d icad o , 

ensamblando lo s  h i lo s  o cordones, con ayuda de u n acab lea- 

dora conocida , sobre un alma de diám etro b astan te  grande 

para  que lo s  cordones no l a  cubran completamente. Por 

ejem plo, se  podrá f a b r ic a r  un cab le  de 6 h i lo s  de 0 ,2 0  mm. 

de diám etro d isp u e sto s  a lre d e d o r  de un alma de 0 ,3 0  mm. 

de diám etroj s u b s i s t i r á  un juego t o t a l  c ir c u n fe r e n c ia l  

de 0 ,3  mm.: en tre  lo s  h i lo s  (E l alma debe s e r  lo  más 

f l e x ib le  p o s ib le  con o b je to  de que r e s u l te  f á c i l  su  

r e t i r a d a  d el cable). Se  retu ercen  ju n to s lo s  h i lo s  en 

cordones a lred ed o r  d e l alma de modo que se  l e s  dé nna 

deformación h e l ic o id a l ,  h a s t a  e l  paso deseado en e l  cab le  

terminado (P or ejem plo, s i  se  q u iere  obten er uní c ab le  que 

ten ga un paso de 5 mm. se  e fectu arán  200 to r s io n e s  por 

metro de c a b le ) .  Después se  so b re -re tu e rce  e l  conjunto a s í  

obtenido en un número de v u e lta s  ig u a l  a l  l ím ite  de 

e la s t i c id a d  de to r s ió n  mencionada a p ro p ó sito  de lo s  c a b le s  

d e l t ip o  A . Se ex trae  e l  cab le  que s a le  del re to rced o r 

d e l alma, f l e x i b le .  En e l  curso de e s ta  o p erac ió n , 

lo s  h i lo s  o cordones se  h a lla n  empujados unos contra o tr o s *  

separándose para  d e ja r  p a sa r  e l alm a. Después de r e t i r a r s e  

e s ta  ú lt im a , lo s  h i lo s  o cordones no volverán  a  tomar 

exactamente l a  p o sic ió n  que ocupaban a n te s ,  porque la
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deformación que han su fr id o  s e  ha producido más a l lL ^ á e l  

l ím ite  de to r s ió n  e l á s t i c o .  C onservarán , p u es, a  

in te rv a lo s  re g u la re s  ig u a le s  a l  número de h i lo s  o cordones 

que componen e l  c a b le , un juego im portante un poco in fe ­

r io r  a l  diámetro del alm a. Debido a  e s te  juego im portante 

e l  cab le  podrá a la r g a r s e  considerablem ente bajo  d é b ile s  

e s fu e rz o s  de tr a c c ió n . Por xiltim o, se  d e ja  a l  c a b le  l a  

p o s ib i l id a d  de r e s t i t u i r  l a  so b re ten sió n  a p lic a d a  a n te r io r ­

mente. Las dos ú lt im as  operacion es tien en  lu g a r  de 

p re fe re n c ia  en un d isp o s it iv o  de recepción  de l a  c la s e  

d e l que vá representado  en la. f i g .  10 . Después de e s ta  

r e s t i tu c ió n ,  e l  c a b le ®  neutro e in d e sc a b le a b le .

E l  cab le  90 a  "desalm ar" a r ro lla d o  sobre una 

bobina 91 después de h aber su fr id o  l a  so b reten sió n  

an ted ich a , abandona e s t a  bobina 91 y p asa  por un cab re stan ­

t e  frenado 92 que perm ite d a r le  una ten sió n  d o s if ic a d a .

Un cuadro g i r a to r io  93 montado mediante vinos 

so p o rte s  94 en un b a s t id o r  95 , a r r a s t r a d o  por unas p o lea s  

96 y 97 y una co rrea  98 que l le v a  unas p o le a s  99 a  102 y 

s o l id a r ia  de una p ie z a  103, a r r a s t r e  e l  alma 104 en un 

movimiento de ro tac ió n  a lre d e d o r  d e l cab le  s in  alma 105 que 

pasa en l ín e a  r e c ta  a  un can a l 106 p rac ticad o  según e l  e je  

de ro tac ió n  de l a  p ieza  103. Por e s t a  r o t a c ió n ,e l  alma 

se  desprende d e l cab le  y a  cada v u e lta  se  ex trae  una 

lo n g itu d  ig u a l  a l  paso d e l  c a b le .

La bobina 107 vá montada en e l  e x te r io r  del 

cuadro 93 sobre un b a s t id o r  f i j o  108, m ien tras que de 

l a  bobina 109 es portadora, una cuna l i o  inm óvil en 

unos so p o rte s 111 en e l  in te r io r  d e l cuadro 93 ,

30 E l  movimiento de l a  bobina 109 s e  tran sm ite
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p or una p o lea  112 y. una correa 113 a  una rueda dentada 114 

que engrana con un t o m i l l o  s in  f in  115 s o l id a r io  de l a  

p ie z a  103 que g i r a  con e l  cuadro 93.

l a s  ‘b o tin as 1Q9 y 107 son acc io n ad as con in te rp o ­

s ic ió n  de d is p o s it iv o s  de f r i c c ió n ,  que no ván re p re se n ta d o s , 

que re sb a lan  o se  d e s liz a n  más o menos según l a  can tid ad  de 

cab le  o de alma ya en ro llad a  sobre  e s t a s  bob in as.

E s ta s  f r ic c io n e s  o rozam ientos perm iten a  l a s  

"bob in as" " t r a g a r "  e l  cab le  y e l  alma a medida que t ie n e  

lu g a r  e l  "desalm ado" , que se  produce un poco por d elan te  

d e l p ico  116 de la  p ie z a  103. E l  alma 104 s e  apoya sobre 

e s te  p ico  116 que ayuda a l a  e x tra c c ió n .

De e s te  modo, e l  so lo  mando p o s it iv o  es e l  de la  

ro tac ió n  del cuadro 93 ; l a s  bobinas re c e p to ra s  g ir a n , 

g r a c ia s  a  lo s  a r r a s t r e s  por f r ic c ió n  justam ente b a stan te  

para " t r a g a r "  a  cada v u e lta  d el cuadro una lo n g itu d  de 

alma o de cab le  ig u a l  a l  paso d e l cab lead o .

De l a  po lea  91 y d e l c a b re sta n te  92 es p o rtad o r 

un b a s t id o r  117. E l  d isp o s it iv o  de freno d e l cab re stan te  

92 no vá representado y puede s e r  c u a lq u ie ra . l a  p o lea  107 

es accionada desde l a  po lea  97 (o desde un motor g e n era l no 

represen tad o) por medio de un á rb o l 118 que a t r a v ie s a  lo s  

b a s t id o re s  95 y 108, de p o le a s  119, 120, de una co rrea  

121 y de un mecanismo de re-en vío  que comprende un 

embrague que re sb a la  como se  ba indicado an teriorm en te, 

a lo ja d o  en un c á r te r  122 y en e l  b a s t id o r  108 y que no 

es v i s ib l e  en l a  f i g .  10 .

En tre  l a s  p o leas 99 y 100, e l  alma 104 s a le  

d e l cuadro 93 por una ab ertu ra  ad  boc 123,

lo s  c a b le s  de e s te  tip o  presentan  l a  v e n ta ja  de



una envoltura más p e r fe c ta  que lo s  c ab le s  de la  c la se  k 

d e sc r ito s  con re fe re n c ia  a  l a s  f ig u r a s  1 a  7 ,  porque compren­

den bajo  l a  capa de h i lo s  o cordones un ámplio espacio# 

de tamaño grad u ab le , que l a  goma lle n a  completamente. E sto s  

cab le s son in d e sc a b le a b le s , muy f le x ib le s  y r e s i s t e n te s  a  

l a s  dej& im aciones r e p e t id a s . Tienen tur rozamiento in terno  

particu larm en te reducido»

E l námero y l a  n a tu ra le z a  de lo s  elementos#
m etá lico s que lo s  con stitu yen  pueden v a r ia r  ámpliamente; 

l a  co n stitu c ió n  de e s to s  c ab le s  puede s e r  una de l a s  

s ig u ie n te s :

a )  6 a  18 h i lo s  de acero de un paso cuya 

lo n g itu d  puede s e r  de 20 a 100 veces e l  diámetro de lo s  

h i lo s ;  por ejem plo, un cab le e lá s t ic o  co n stitu id o  por 

12 h i lo s  de 0,15 mm. a l  paso de 4 mm.;

b) 4 a  12 cordones de t r e s  a  cuatro  h ilo s  de 

un paso cuya lo n g itu d  puede s e r  de 20 a  100 veces lo s  

diám etros de lo s  cordones; por ejem plo, un cahle e lá s t ic o  

co n stitu id o  por 8 cordones de 4 h i lo s  de 0,15 mm» a l

paso de 6 a 7 mm.

c) 5 a  12 cordones ( 1 + 6 )  h i lo s  de acero  de 

elevada r e s i s t e n c ia ;  por ejem plo, un cab le  e lá s t ic o  

con stitu id o  por 6 cordones ( 1 + 6 )  h i lo s  de 0 ,15  mm» 

a l  paso de 6 a 7 mm»

l a  e la s t ic id a d  de e sto s  c ab le s  se  evidencia 

mediante lo s  ensayos de tracc ió n  que dán lo s  re su lta d o s  

s ig u ie n te s :



C U A D R O  VI

5

10,

Cable e lá s t i c o  c o n stitu id o  A largam iento % b ajo  
por 12 h i lo s  de 0 ,15  carga

Fuerza de tr a c c ió n , k g . . . . 0 ,500  1 2 5 10

Alargam iento fo ..................... 0 ,7  1 ,1  1 ,4  2 ,1  2 ,3

C U A D R O VII

Cable e lá s t i c o  co n stitu id o  
por 6 cordones de (1  + 6) 

h i lo s  de 0,15
A largam iento b a jo  carga

Fuerza de t r a c c ió n ,k g .......... 10 20 50 100

Al angami «nto ^ . ................ .. 1 ,15 1 ,5 0  2 ,7  4 ,12

lo s  c a b le s  fa b ric a d o s  según l a s  fórm ulas a n te r io r ' 

mente in d icad as tien en  pues b a jo  carga a largam ien tos más 

elevados que lo s  c a b le s  de la. misma carga  de ro tu ra  fh b r i-  

15 . cados según l a s  fórm ulas c o r r ie n te s .

E s te  re su ltad o  se  o b tien e  por l a  au sen cia  de 

alma y por un paso de cableado pequeño. Cuando t a l  cab le  

se  somete a una tr a c c ió n , e l  paso de l a s  h é l ic e s  formadas 

por lo s  cordones se  a la r g a  por reducción  de diámetro del 

c il in d ro  sobre e l  que s e  a r r o l la n  e s t a s  h é l ic e s ,  puesto 

que e s te  c ilin d ro  es deform able.

20
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E l  cá lcu lo  demuestra por o tr a  parte que l a  reduc -  

ción  d e l diámetro de e s te  c il in d ro »  para un alargam ien to  dado 

d e l p a so , es p ro p o rc io n al a  dicho p a so ; lo s  pasos co rto s 

l le v a n  consigo -una menor dism inución d e l diámetro d e l ag u je ro  

5 *  c e n tr a l .  En un neum ático, e s te  ag u jero  c e n tr a l  contiene

goma; e jerc ien d o  una tra c c ió n  sobre  e l  c a b le , s e  comprime 

e s t a  goma, lo  cu a l aumenta e l  módulo d e l c a b le . l a  reduc­

ción  d e l diám etro es tan to  más d é b il  cuanto más corto  e s  e l  

p a so .

10* E sto s  c a b le s  tien en  l a  v e n ta ja  de s e r  f l e x i b l e s ,

debido a la  au sen c ia  de rozsmi orto s in te rn o s .

lo s  c a b le s  e l á s t i c o s  de una capa a s í  fa b r ic a d a  

pueden s e r v i r  de alma a un cab le  más g ru e so . Por ejem plo» 

sobre un c a b le  e lá s t i c o  co n stitu id o  por una capa de 12 

15. h i lo s  s in  alm a, se  pueden c o lo c a r  7 cordones de 3 h ilo s

d e l mismo diám etro. S i  e s to s  cordones se  co locan  a  un paso  

un poco su p e r io r  a l  paso de co locac ió n  de lo s  12 h i lo s  

su b y acen tes, s e  ob tien e un nuevo cab le  e l á s t i c o .

S in  embargo, puede e x i s t i r  un alma f l e x ib le  de 

20 . m ateria  t e x t i l  n a tu r a l ,  a r t i f i c i a l  o s i n t é t i c a ,  en lo s

c a b le s  d e l t ip o  A , l a  cu a l no a fe c ta  en modo a p re c ia b le  

a  l a  e la s t i c id a d *

H O T A

D e sc r ita  su fic ien tem en te  l a  n a tu ra le z a  d e l 

25 . in v e n to ,a s í  como l a  manera de r e a l iz a r lo  en l a  p r á c t ic a ,

debe h acerse  co n sta r  que l a s  d isp o s ic io n e s  anteriorm ente 

in d icad a s son su s c e p t ib le s  de m o d ificac io n es de d e t a l l e ,  

en cuanto no a lte r e n  su p r in c ip io  fundam ental, siendo 

lo  que co n stitu y e  l a  e sen c ia  d e l re fe r id o  invento y por
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lo  que se  s o l i c i t a  P atente de In trodu cción  por 10 años 

en España "Procedim iento para la  fa b r ic a c ió n  de c a b le s  

m etá lico s e l á s t i c o s " ;  c a ra c te r iz á n d o se  por lo  s ig u ie n te :  

l 2 . -  Procedim iento p a ra  l a  fa b r ic a c ió n  de 

c a b le s  m etá lico s  e l á s t i c o s ,  c a rac te r iz án d o se  poique están  

formados de v a r io s  cordones c o n st itu id o s  a  su  vez cada uno 

por v a r io s  h i lo s  m e tá lic o s , r e to r c id o s , estando cada uno 

a r ro lla d o  en h é l ic e  y teniendo una forma permanente, yendo 

lo s  re fe r id o s  cordones librem ente ensamblados y re to rc id o s  

ju n to s con p o s ib i l id a d  de un movimiento r e la t iv o  lim itad o  

h a c ia  e l  in t e r io r  y h a c ia  e l  e x te r io r  p ara  p e rm itir  a l  

conjunto de lo s  cordones te n e r  un alargam ien to  a  l a  ro tu ra  

de po r  lo  meno3 un 6 %.

22 .~ Procedim iento ,según  re iv in d ic a c ió n  1 » , 

c a rac te r iz án d o se  porque lo s  cordones un idos poséen lo s  

a largam ien tos s ig u ie n te s  cuando e s tá n  som etidos a l a s  

ca rg a s  t o t a le s  s ig u ie n te s  expresadas en p o rce n ta je  de 

l a  carga  a  l a  ro tu ra *

A largam iento (en %)

2 0 » 2 ,6

3 .6

4 .6

5 .6  

5 ,0

Carga t o t a l  

5

10

20

30

100

25 . siendo por o tra  p a r t e ,  lo s  r e fe r id o s  c a b le s ,  n eu tros 

e in d e sc a b le a b le s .

32 . -  Procedim iento, según re iv in d ic a c io n e s  

I a o 2 a , c a rac te r iz án d o se  porque lo s  h i lo s  y lo s  cordones



ván re to rc id o s  a un. paso comprendido entre 20 y ICO veces e l  

diámetro de e s to s  h i lo s *

4 ?- Procedimiento según lo  e sp e c ific ad o  en 

tina cu alq u iera  de l a s  re iv in d icac io n e s I a a  3 a , c a r a c t e r i­

zándose poi’que l a  capacidad  de movimiento r e la t iv o  de lo s  

cordones e s t á  comprendida entre 1 /4  y l /2 0  d e l diámetro 

de lo s  h i lo s ,

5§- Procedimiento según una cu alq u iera  de l a s  

re iv in d icac io n es I a a  4 a , carac ter izán d o se  porque lo s  

re fe r id o s  c a b le s  comprenden además un alma de m ateria  

t e x t i l ,  n a tu ra l , a r t i f i c i a l  o s i n t é t i c a ,

62 . -  Procedim iento, según re iv in d icac io n e s 

I a a  5 a , carac terizán d o se  poi’que comprende por lo  menos una 

capa de un elastóm ero que contiene v a r io s  cab le s  d el 

t ip o  d e sc r ito  en l a s  c ita d a s  re iv in d ic a c io n e s ,

7S , -  Procedimiento , según una cu a lq u iera  de l a s  

re iv in d icac io n es I a a  5 a , carac terizán d o se  porque se  

retuercen  ju n to s v a r io s  cordones m etá lico s que contienen 

cada uno por lo  menos un h ilo  paraim prim irle  un número 

de to rs io n e s  que exceden del l im ite  de e la s t ic id a d  de 

to rs ió n  de e sto s  cordones, de modo que se  l e s  dé una 

forma h e l ic o id a l  permanente y una ten sión  que tien d e  a 

d e sto rce r  parcialm ente e s to s  cordones, en deformar 

lo s  re fe r id o s  cordones tan  so lo  parcialm en te más a l l á  

d e l número de d e sto rsio n es que l a  ten sión  antedicha 

p ro d u c iría  normalmente más e l  número de d e sto rsio n es 

n e c e sa r ia s  para exceder e l  l ím ite  de e la s t ic id a d  de 

to r s ió n  de lo s  re fe r id o s  cordones, engendrando a s i  en 

lo s  cordones una tendencia a r e to r c e r lo s ,  a l a  vez que se  

mantiene l a  forma h e l ic o id a l  permanente de l a s  re fe r id o s



5 .

10.

15.

20.

25.

30.

coi-dones y en a f l o j a r  lo s  c ita d o s  cordones p ara  p e rm itir  

que se  re tu erzan  su fic ien tem en te  para p erd er l a  an ted ich a 

ten d en cia  a  l a  to r s ió n  y d ispon er unos in te r v a lo s  en tre  

lo s  cordones a s i  . r e to r c id o s .

82 . -  Procedim iento* según re iv in d ic a c ió n  7 a , 

c a rac te r iz án d o se  porque cada cordón comprende v a r io s  

h i lo s  m e tá lic o s .

92 . -  Procedim iento» segán l a s  re iv in d ic a c io n e s  

I a a  4 a , c a ra c te r iz á n d o se  porque se  e l i g e  e l  námero de lo s  

h i lo s  o de lo s  cordon es, 3u diámetro y e l  d e l alma 

de modo que después d e l ensam blado, s u b s i s t e  un juego 

c ir c u n fe re n c ia l  ig u a l  o apenas su p e r io r  a l  diámetro d el 

alma que s u b s i s te  en tre lo s  h i lo s  o lo s  cordon es.

109 . -  P rocedim iento ,según  lo  e sp e c ific a d o  en 

l a s  re iv in d ic a c io n e s  I a a  4a y 9 a , c a ra c te r iz á n d o se  porque 

se  re tu ercen  junto3 lo s  h i lo s  o cordones a lred ed o r  d el 

alma de modo que se  l e s  dé una deform ación h e l ic o id a l ,  

h a sta  e l  paso deseado en e l  cab le  term inado.

I I 2 . -  Procedim iento, según lo  e sp e c ific a d o  en 

l a s  re iv in d ic a c io n e s  p reced en tes, c a rac te r iz án d o se  porque 

s e  so b rere tu erce  e l  conjunto a s í  ob ten id o , con un 

námero de v u e lta s  ig u a l  a l  que e l  cab le  p od ría  r e s t i t u i r  

e lá sticam en te  cuando queda l ib r e  de toda te n s ió n .

122 .-  Procedim iento,según  lo  e sp e c if ic a d o  en 

l a s  re iv in d ic a c io n e s  a n te r io r e s ,  c a rac te r iz án d o se  

porque se  ex trae  d el cab le  que s a l e  d e l r e to r c e d o r ,e l  

alma f l e x i b l e .

139 .-  P roced im ien to ,segán  re iv in d ic a c io n e s  

a n te r io r e s ,  c a rac te r iz án d o se  porque se  d e ja  a l  cab le  l a  

p o s ib i l id a d  de r e s t i t u i r  l a  sob reten sión  a p lic a d a  segán



s e  e s p e c i f ic a  en l a  re iv in d ic a c ió n  11a .

142 *-  Procedim iento p ara  l a  fa b r ic a c ió n  de 

c a b le s  m etá lico s  e l á s t i c o s ;  t a l  y como queda s u b s ta n c ia l­

mente d e sc r ito  en l a  p resen te  memoria, e i lu s t r a d o  en 

5 . l o s  ad jun tos d ib u jo s .
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