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Este invento se refiere al enfundado con rloir.o de 
caíbles eléctricos tanto de cableo trascioorcs de energía eléctri­
ca como de cables telefónicos.

El enfundado eos plomo para cables eléctricos se 
Lace normalmente mediante extrusión ya sea de plomo prácticamente 
puro o, cuando esto no daría una funda de resistencia adecuada, 
de plomo que contiene una pequeña proporción de un elemento de 
aleación, tal, por ejemplo, como el antimonio. Las aleaciones de 

plomo que se puedes utilizar para el enfundado de cables son bien
conocidas en el arte y nos referiremos a ellas en lo que sigue por
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el término genérico de plomo aleado. El termino plomo, utilizado en 
le que signe, ha do entenderse como refiéndoso tanto a plomo aleado 
co:..o no aleado, excepto en donde el texto requiriera otra aclaración.

El enfundado de cables con plomo puedo extruirse 
ya sea en prensas del tipo de pistón o en máquinas continuas le ex­

trusión. En las prensas del tipo de pistón se alimenta plomo fundi­
do en el depósito y so onfria hasta que toma el estado sólido antes 

de er extraído formando la funda del cable. En la máquina continua, 
se llena de plomo liquide una cámara de donde es empujado hacia ade­
lante por un tornillo a través de una zona de enfriamiento en la cual 

solidifica antes de emerger por la hilera, le extrusión como la. funda, 
del cable. Cuando ce utiliza plomo aleado hay tendencia en ambos ti­

pos de máquinas, pero sobre todo con la máquina continua, a que los
Lorio so segregan, con el empeora; :ic..to 

la funda extraída. Además es ac­

ra enfriamiento del plomo fundido 
na continua existe tendencia a 
lice sobre el plomo líquido redu­

ciendo el rendimiento de la extrusión.
Otro problema relacionado con los cables eléctri­

cos con funda de plomo que tenga su funda hecha por los métodos con­
vencionales, es que si la funda recibe una cantidad crítica de traba­

jo en frió después de la extrusión, como resultado, por ejemplo, de 
bobinado y/o desenrollado del cable, y si la funda es sometida poste­
riormente a un calentamiento, como por ejemplo el del recocido del 
plumo, por ejemplo durante un secado posterior o un tratamiento de 
i pregnacién del cable, existe tendencia a un aumento de tamaño de 

grano en la funda.Existe así la posibilidad de que haya regiones en 
la funda del cable en las cuales el tamaño de grano sea del mismo or- 

' de magnitud que el espesor de la funda o en las cuales haya gran­

c-le;,..cntos de aleación en el plor.:<
con,sigalente de las propiedades i
eos.ario el d;¡..oponer lo ancosario
(ya cea aíer...lo o no) y con la UÓt!
; ue el tornillo de extraerán se

dor



15

2C

30

íes variaciones en el ta:jaCo del grano, con la consecuencia de que 
on estas regiones se debilita la funda del cable y esta mas expues­

ta a rómpese en las condiciones de trabaje.
Do acuerdo con el presente invento el enfundado 

de un cable eléctrico con plomo se lleva a cabo por extrusión de la 

funda a partir de plomo en polvo que tiene un contenido controlado 
de oxido de alomo de al nonos 0,1% en peco (calculado como PbC) que 
al menos cu parte está presente como un revestimiento de oxido de 

nlomc cobre las partículas individuales de polvo y que es sustancial- 
mente distribuido de modo uniforme en la nasa del polvo, teniendo la 

deformación cortante a la que la acción de extrusión come te al polvo 
del plomo, el efecto de fragmentar los revestimientos de óxido y amal­
gamar el plomo de las partículas de polvo cu una matriz que tiene los 
fragmentos de óxido dispersos de forma sustancialmente uniforme en 

ella.
Al llevar a cabo el invento el polvo de plomo puede 

alimentarse a la máquina de extrusión ya sea en forma Jo polvo suel­
to o bien COMO comprimidos o barras formados a partir del polvo. 31 
óxido Je plomo puede estar presente sólo como un recubrimiento de las 
partículas de polvo, en cuyo caso el polvo de plomo con su contenido 
controlado de óxido puede producirse por ejemplo, atomizando el plo­
mo fundido con aire o con otra atmósfera oxidante, o bien sometiendo 
una corriente de plomo fundido arrastrada por un chorro de aire com­
primido a la acción de una llama roáuctora o luminosa como se descri­
be en la solicitud de Patente Británica SCIO1/3S. 3n variante las 
partículas recubiertas de óxido del polvo de plomo pueden contener 
también partículas del, óxido de plomo dispersas en su interior por 
haber sometido previamente al polvo de plomo en una atmósfera oxidan­
te a una molienda en molino de bolas u otro proceso mecánico, tal que 

rompa la capa de óxido do las partículas y obligue a los fragmentos
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reeult:u'ttc3 de óxido a penetrar en el plomo de las partículas al ticx- 
-o <r-uo se exponen superficies limpias - del mismo a una oxidación pos­

terior.
Sxtruycndo la funda del cable en la forma del pre­

sente invento se obtiene, sin las dificultades previamente menciona­

das unidas a la extrusión de plomo aleado, una funda extraída de plo­
mo reforzado por dispersión (esto es plomo reforzado por los fragmen­
tos dis ersos de óxido de plomo) que no solamente es más resistente 

íuc el aloro no aleado, de forra que la adición de constituyentes de 

aleación al plomo para aumentar su resistencia pude suprimirse, si 
nó t;uc puede ser incluso más fuerte ene las fundas normal: ente utili­
za,,as erra cables en aleaciones de plomo. Sin embarco, puede utili­
zarse polvo de ploro aleado ( por ejemplo de plomo aleado con 0,2..' 
le antimonio), dando un producto que no solamente es más resistente, 
si no ao tiene mayor resistencia a la fluencia. Los fragmentos de 
óxido dispersos en la funda extraída también impiden el crecimiento 
de grano y el ta,.año de éste es extremada?tente pequeño. Por consiguie­
nte, con el enfundado de ploro bocho do acuerdo con el invento, el 
problema antee mencionado asociado con el crecimiento de grano en fun­
das le plexo par: cables hechas por los métodos usuales se disminuye 
c ons i d eran 1 o.

La resistencia de la funda de ploáo reforzado por 

dispersión bocha de acuerdo coa el invento es una función a la ves de 
la finura de las ^articulas Jisnorsas -do óxido de plomo y do la sera-
ración entro laís partículas -1el óxido de plomo. ¿sí, so concip-
s.áxi; a resisto:'! era cea .¡ as pa.rt realas de óxido ¡as finas con la
3. t iLii-ín. * Partiendo de polvo do píono que tenga su conten.
óxido presente únicamente eos:¡o nn recubrímiento de las pertícul
plomo, la resistencia de la funda de plomo será una función del ta...a- 
f.o de partículas del polvo, del contenido en óxido y por consiguiente 

del espesor do capa de óxido, y de la deformación al cisnllaaiento a

-  4
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le que el polvo está sometido durante la extrusión, estando ceta e- 
íormución en sí Misan relacionada con el cociente de extrusión. Si 
el material ¿e partida es polvo de plomo cuyas partículas no están 

únicamente recubiertas con óxido, si no que también contienen frag­
mentos do óxido de plomo en su interior, la resistencia de la funda 
dependerá también úe la finura de los fragmentos de oxido contenido:

en el interior do las partículas.
En general, cuanto más perreras y ríe uniformes 

sean las .partículas de óxido y cuanto más pequeña sea la separación 
de las. partículas ¿e óxido, tanto Mayor será la, resistencia do la fun­

da y también su resistencia a la fluencia. Por consiguiente, los
parámetros antes mencionados habrán de elegirse en cada caso particu­
lar de acuerdo con las características requeridas por la funda,. Sin

embargo, típicamente, y a título de ejemp 
nto puedo ser extruído con un cociente de 
tir de un polvo do plomo cuya finura cea 
tamiz de 300 mallas (tarado.gáxiro de par

lo específico, el rccubrinie-
extrusión dt: 10C-1 a par-

tal que pase a través de un
tí culac CS r.xLeras) y une te.

aga !ui contenido en óxido de 1% cu peso calculado cono PhO. 
ruó polvo de ploro do un tamaño de 300 mallas o parecido es 
actualidad preferido para llevar a cabo el invento, la cifra ac 1%
mencionada para el conferido en óxido es . .ora* ¡ente a. título de ejem­
plo y unos porcentajes superiores o inferiores al anterior pueden 

utilizarse ccgún sean las características deseadas en la funda. En
general se han conseguido resultados prometedores con contenidos en 
óxido que oscilen entre Q,l% y el 10¡H. El cociente de extrusión men­
cionado más arriba es también a título de ejemplo y en algunas cir­
cunstancias puede encontrarse que cocientes Re extrusión tan bajos co­

mo 20-1 y tan altos como 1300-1 son también 
La extrusión Re la funda 

vo de plomo de acuerdo con el invento puede 
poratura ambiente, pero temblón se puede ña 
levadas, si se desea, con objeto de reducir

practicables.
de plomo a partir do yol-
llevarse a cabo a la tcm- 

cer a temperaturas más e-
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en la prensa o máquina de extrusión. Existe, por consiguiente, la 
posibilidad de extrusionar a una temperatura que es bastante Honor 
que aquélla a la cual normalmente se extruye el plomo en las técnicas 

"cttir.los de enfundado con plomo. Por consiguiente, el invento abre 
pasa a la posibilidad de hacer directamente una funda de plomo por 

extrusión directa, sobre un núcleo de cable que tonga un dieléctrico 
compuesto -de un raterial (por ejemplo ciertos materiales plásticos 
cono les utilizados para el aislamiento del conductor en otra forma 

de cabio) que sería afectado de forma adversa por las temperaturas 
necesarias en los procedimientos actuales, pero no por las temperatu­
ras del plomo necesarias para el enfundado por el método del presen- 

tabla siguiente muestra el efecto de la temperatura 
extrusión en la resistencia y ductilidad de la funda de plomo ob-

te invento. La ta

de extrusión en la

í.cuida de r-.cr¡ardo

Temperatura 
de extrusión 3C

dc
loe

200

Límite elástico 
*s/<

334
201
211

Alargamiento en 
sobre S0,C rr.t.

30

Se observará que para las dos primeras temperatu­

ras de extrusión, siendo ambas muy inferiores a la temperatura de ex­
trusión normalmente utilizadas para el enfundado con plomo, ce ha 

aumentado de forma notable la resistencia do la funda resultante. Pa­
ra la torcera temperatura: de extrusión la resistencia es inferior 
(pero todavía con un valor mejorado) y la ductilidad es bastante ma­
yor que para el enfundado extraído a temperaturas inferiores. El 
polvo utilizado para obtener los resultados dados en la tabla fué de 

un taxis de 300 mallas, tenía un contenido en óxido del l,5',í en peso 
calculado como PbO, y se extruyó con un cociente de 100-1-. La varia­

ción de resistencia a las temperaturas superiores es debida al hecho
"*P ^  ífH
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de que los recubriaientos ¿e óxidos son nonos frailes c estas tempe­
raturas y que el tn¡aaño resultante de los fragmentos de óxido es por 
consiguiente uayor. Adosas la cautidad.se acritud que se retiene en 

el Material después de la extrusión disminuye con el aumento de las 
temperaturas do extrusión.

Seta solicitud, que correspondo a la ¡recentada 
en Gran Bretaña el 14 de agesto de 1333 bajo el nímero 32174/63, se 
acoge a los beneficios lol artículo 31 del vigente Batatnto sobre Pro­
piedad Industrial.

N C T A
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Los puntos de invención propia y nueva que se pre­

sentan para que sean objeto -le esta Patente -le Invención en bey-aña, 
por VUrifH anos, son los siguientes:

1.- Un método -de proveer por extrusión una funda 

ctrico. caracterizado por eximir la fun-do plomo sobre un cable <
da a pariir 1c plomo en

20 óxido de glo o ¿e al men

menos en parte esté, prca e coro un revestimiento do cuido de plomo 
sobre las partículas individuales de -olvo y que es sustancialmcnte 
uniforme por toda la Rasa del polvo, teniendo la deformación cortante 
a la que la acción de extrusión somete al polvo de piorno el efecto de 
fragmentar los revestimientos de óxido y amalgamar el plomo de las 

partículas de polvo en una matriz que tiene los fragmentos de oxido 
dispersados en forma sustancialmente uniforme por toda ella.

2.- Un método de proveer una funda ae cable de plo­

mo de acuerdo con el punto 1 caracterizado por su uso para ca.nlos olee- 
tríeos que tienen un dieléctrico -del alna que sería aicctado adversa-

-  7 -



mente por lo teu.pcrr.tura usada para la extrusión de plomo ordinaria, 
siendo extraída directamente la funda sobre el cable por extrusión 
dol polvo de pleno a una temperatura inferior.

3.- Un método de proveer una funda de cable, 5c 

p-lou-o, de acuerdo con el punto 1, caracterizado por su uso para cables 

eléctricos de una clase que requiere que la funda cea nás resistente 
de lo que es obtenible ordinariamente con plomo extraído, resultando 
la resistencia adicional del efecto reforzados de la dispersión de
1 f r a g m e n t o s ó x i d o J e  p l o r o d i s p e r s a d o .

10 4 . - U n  m é t o d o d e  a c u e r d o c o n l o s p u n t o s 1 , 2 ó t ,

C í  -IT ;. e t e r i z a d o cr u c a r p l o m o  s i n a l e a r .

5 . - U a  m é t o d o - l e  a c u e r d o c o n l o s p u n t o s i  o ó

c r . r ¿ ' ¡ . e t e r i z a d o  a í o r u s a r f i e n o  a l e a d o .

'Jp * *** U n  m e t o d o d e  a c u e r d o c o n i o s p u n t o s 1 , 2 ó

caracterizado por usar plomo aleado que tiene 0,2% de antimonio cono 
consti'inyeivco ac aleacron.

7.- Un método de enfundar un cable de acuerdo con 

cualquiera Je los puntos precedentes caracterizado por usar polvo 5c 
plomo de una finura tal que pasa a través de un tamiz de 300 mallas.

3.- Un método de acuerdo con cualquiera de los pun­

tos 1 a C caracterizado por usar polvo de plomo cuyas partículas, ade­
más de tenor revestimientos de óxido do plomo sobre ellas, contienen 
también óxido Je plomo dispersado en el plomo de las partículas.

S.- Un método de enfundar cables de acuerdo con 
cualquiera de los puntos precedentes caracterizado por usar polvo -de 
ploro ene tiene un contenido de óxido de plomo en el margen de 0,1% 
a 10% en peco, calculado como PbO.

10.- Un nétodo de enfundar cables de acuerdo con 
cualquiera de los pantos precedentes caracterizado p^r utilizar una 
relación de extrusión cu el :¡argén ge 20?1 a 1.500:1.CU C.í
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