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Campo del Invento

E ste  in v en to , debido a JOHN DALE STAUFFER, EDWIN 
HENRY ARNAUDIN, J r  y WILLIS LEE CHRISMAN, se r e f i e r e  a l a  
f a b r ic a c ió n  de conductores y, más en p a r t i c u la r ,  a l a  fa ­
b r ic a c ió n  de cab les com erciales que tie n e n  un trenzado  de 
cobre c e n tra l  conductor rodeado por su ces iv as  capas concón 
t r i c a s  a i s l a n te s  y p ro te c to ra s .
A ntecedentes del Invento

Es conocido p ro d u c ir  cab les  tomando para  e l lo  un 
conductor c e n t r a l ,  por ejem plo, de cobre tren zad o , y e x tru  
yendo sobre e l  mismo un b l in d a je  e l e c t r o s tá t i c o ,  seguido 
por una capa de a is la m ie n to . El b lin d a je  e le c t r o s tá t i c o  se 
hace de un m a te r ia l sem iconductor y forma una s u p e r f ic ie  l i  
sa l a  c u a l, s i  se usa e l  conductor para  a l t a  te n s ió n , e v i­
t a r á  l a  descarga en corona desde l a  c irc u n fe re n c ia  e x te r io r  
re la tiv a m e n te  áspera  del conducto r. Otra func ión  de l b lin d a  
je e le c t r o s tá t i c o  sem iconductor es l a  de p ro p o rc io n ar una 
s u p e r f ic ie  conductora l i s a  dentro  de l a  capa a is la n te  p ara  
m antener l a  s u p e r f ic ie  i n t e r i o r  del a is lam ie n to  a un po ten  
c ia l  c o n s ta n te . E s ta s  dos funciones reducen a l  mínimo l a  
e ro s ió n  e l é c t r i c a  de l a  capa de a is la m ie n to , l a  cual es -  
de un m a te r ia l  polím ero que tie n e  gran  r ig id e z  d i e l é c t r i c a .

Como fase  f in a l  puede e x tr u ir s e  una funda de com 
p o s ic ió n  de p o l i  (c lo ru ro  de v in i lo )  a lred e d o r del cab le  
a is la d o , proporcionando l a  funda p ro te c c ió n  m ecánica y con 
t r a  l a  humedad. E ntre  l e  funda y l a s  capas a i s l a n te s  e s  -  
u sual d isponer h i lo s  m etá lico s  de masa, que m antienen e l  eg:
t e r i o r  de la  capa a i s la n te  y l a  s u p e r f ic ie  i n t e r i o r  de l a  
funda a un p o te n c ia l común. Como consecuencia d e l b lin d a je  

30 sem iconductor y de l sistem a de h i lo s  m etá lico s  de masa l a  
17 .11 .70
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í a t ig a  e lé c t r i c a  a tra v é s  áe l a is lam ien to  se rá  uniform e, 
y se reduce a l mínimo l a  p o s ib i l id a d  de f a l lo  del a is la m i­
ento debido a causas e lé c t r i c a s .

En lo  que antecede se han d e s c r i to  en genera l lo s  
c o n s titu y e n te s  de un cable  de co n stru cc ió n  com ercial. Hasta 
e l  p re se n te , l a s  fa se s  de a p lic a c ió n  de la s  d iv e rsa s  capas 
c o n c én tric as  se han llev ad o  acabo por separado , e s  d e c ir , 
d iscon tinuam ente . Tal fa b ric a c ió n  por separado ha re q u e r i­
do g asto s  c o n s id e ra b le s , almacenamiento por separado y maní 
pu lac io n  de l cable  en la s  d i fe re n te s  e tap as  de su f a b r ic a ­
c ió n , con p o s ib i l id a d  de dañar l a s  p a r te s  in te r io r e s  del 
cable  an te s  de te rm in a rlo  de f a b r ic a r .  Además, se d u p lic a ­
ban innecesariam en te  ap ara to s  que fác ilm en te  podían s e r  use. 
dos duran te  más de una fa s e .

El o b je to  del p resen te  invento  es p ropo rc ion ar 
un método mejorado para  l a  fa b r ic a c ió n  de cable  com ercial 
por medio de un procedim iento con tinuo , con lo  cual se ev i 
ta n  muchas de l a s  d i f ic u l ta d e s  in h e re n te s  a lo s  métodos -  
a n te r io r e s .

Otro o b je to  del p re sen te  inven to  es p ropo rc ionar 
un método su p e r io r  para v u lc a n iz a r  una capa a is la n te  e x tr u i  
da y para e n f r i a r  e l cab le  después.
Resumen del Invento

De acuerdo con lo s  p r in c ip io s  del in ven to , se -  
d esc rib e  un método m ediante e l  cual se f a b r ic a  de modo con 
tin u o  cable  com ercial d e l tip o  que t ie n e  un conductor cen­
t r a l  y capas c o n c én tric a s  e x te r io re s  dobre e l  mismo, medi­
an te  una su cesió n  de fa se s  estrecham ente re la c io n a d a s . Es­
ta s  fa se s  in c luyen  l a  e x tru s ió n  de un b lin d a je  semiconduc­
to r  sobre un conductor trenzado e inmediatamente después30

17 .11 .70
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l a  e x tru s ió n  áe una capa de a is lam ie n to  de g ran  r ig id e z  -  
d i e l é c t r i c a .  E l a is lam ie n to  se v u lca n iza  inm ediatam ente hg. 
c iándo lo  p a sa r a tra v é s  de una nueva cámara de v u lcan iza ­
c ió n  que con tiene  un gas a p re s ió n  que no se condensa, y -  
lle v á n d o lo  desde e l l a  a una cámara de r e f r ig e r a c ió n  o en­
f r ia m ie n to . F inalm ente, a medida que e l  cable  a is la d o  sa le  
desde l a  cámara de en friam ien to  es alim entado d irec tam en te  
a una cabeza de e x tru s ió n , l a  cual ex truye  sim ultáneam ente 
sobre e l  mismo una combinación de h i lo  m etá lico  de masa y 
funda e x te r io r .
Breve D escripc ión  de lo s  D ibulos

La F ig  1 i l u s t r a  una v i s t a  l a t e r a l  esquem ática -  
de un ap ara to  para  f a b r ic a r  de modo continuo cable  de acu­
erdo con e l  in v en to .

La F ig .2 re p re se n ta  una v i s t a  su p e r io r  esquem áti 
ca del ap a ra to  en que se i l u s t r a n  lo s  s is tem as de c a le n ta ­
m iento y en friam ien to  de l in v en to .

La F ig . 3 es una v i s t a  de d e ta l le  en c o rte  tra n g  
v e r s a l ,  a e sc a la  am pliada, de l cable  acabado;

La F ig . 4 es una b i s ta  en c o r te , a e sc a la  am pli­
ada, tomada a lo  la rg o  de l a s  l ín e a s  4-4 de l a  F ig . 2;

La F ig . 5 es una v i s ta  en c o rte  t r a n s v e rs a l  to ­
mada a lo  la rg o  de l a s  l ín e s a  5-5 de l a  F ig . 4; y

La F ig . 6 es uno v i s ta  en c o r te ,  a e sc a la  am pli­
ada, tomada a lo  la rg o  de l a s  l ín e a s  6-6  de l a  F ig . 2 . 
D escripc ión  de una R ea liza c ió n  P re fe r id a .

Con r e fe re n c ia  a l a s  F ig . 1 y 2, e l  a p a ra to  i l u s  
tra d o  comprende l a s  cabezas de e x tru s ió n  9 y 10, de l a s  cua 
l e s  se conocen una s e r ie  de t ip o s  adecuados y que e s tá n  -  
aso c iad as con máquinas de e x tru s ió n  de un t ip o  conocido -
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(no re p re se n ta d a ) . Un alma de cable  12 e n tra  continuamen­
te  en e l  e x tru id o r  9 donde es r e c u b ie r ta  con una capa d e l­
gada 11 de b lin d a je  trenzado  de te rm o p lá stico  semiconduc- 

. to r  capaz de c o n v e r tirse  en term oendurecedor por a d ic ió n  de
un agente de v u lcan izac ió n  adecuado. Una composición adecúa 
da para  e l  b lin d a je  trenzado  11 comprende 31 p a r te s  de ne 
gro de humo conductor y 69 p a r te s  de tr ip o lím e ro  de e t i l e  
no-propileno-(m onóm ero d ien o ), en que e l  monómero dieno
comprende 1 ,4  hexadieno. E l grueso de l a  capa 11 es de 
aproximadamente 0,127 mm, o in f e r io r ,  y su f in a lid a d  es 
esencialm ente  r e c u b r i r  l a  s u p e r f ic ie  i n t e r i o r  de l a  pared 
de l a is lam ie n to  con una capa de sem iconductor que elim ine 
a re a s  de f a t ig a  e lé c t r i c a  e n tre  e l  conductor y l a  pared  
a i s l a n te ,  l a s  cua les  pod rían  s e r  fu en te s  de io n iz ac ió n .
La v e n ta ja  p a r t ic u la r  de la  composición usada para  l a  ca 
pa 11 de b lin d a je  es que l a  composición no contiene agen­
te s  de v u lcan izac ió n  y, por c o n sig u ien te , pueden m antener 
se tem pera tu ras de 221 °c y su p e rio re s  en l a  b o q u il la  de 
e x tru s ió n , perm itiendo  l a  red u c id a  v isco sid ad  del produc­
to  e x tru id o , a tem peratu ras tan  e lev ad as , d ism inu ir e l  -  
grueso de l a  pared  s in  p e lig ro  de poros o p ica d u ra s .

El alma 12 e n tra  a con tinuac ión  en e l  e x tru id o r  
10 , donde es re c u b ie r to  con una capa a is la n te  de polím ero 
13 l a  cual es te rm o p lá s tic a  den tro  de l a  cabeza del e x tru i  
dor pero que puede s e r  curada o endurecida i r r e v e r s ib le ­
mente m ediante l a  a p lic a c ió n  de c a lo r .  La combinación de 
alma 12 , capa de b lin d a je  11 y capa a is la n te  13 forma un
cable  14. Son conocidos una s e r ie  de m a te r ia le s  polím eros 
adecuados, que tie n e n  gran r ig id e z  d i e l é c t r i c a ,  para  fo r -

30 mar l a  capa a is l a n te  13, t a le s  como lo s  cauchos n a tu ra le s  
17 .11 .70
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y s in té t i c o s  y e l  p o l ie t i l e n o  con un contenido apropiado 
de tip o s  conocidos de agen tes de v u lca n iza c ió n . Durante 
l a  e x tru s ió n  de l a  capa a is l a n te  1 3 , e l  agente de v u lca p i 
zac ión  se d ifu n d iré  en c i e r t a  medida en  l a  capa de b lin d a ­
je  1 1 .

Para ayudar a l a  a p lic a c ió n  de c a lo r  para  v u l­
c a n iz a r  l a s  capas 11 y 1 3 , puede c a le n ta rs e  e l  alma 12 por 
ca len tam ien to  por r e s i s t e n c ia  e l é c t r i c a  o por inducción  
an te s  de e n tr a r  o después de s a l i r  de l a  cabeza de l e x t r u i  
dor 9 , y an te s  de e n tr a r  en e l  e x tru id o r  10 de l a is lam ien  
to ,  de modo que e l  c a lo r  se n s ib le  de l alma pueda c o n tr ib u ir  
a l  su b sig u ie n te  proceso de curado.

E l e x tru id o r  10 ex truye  e l  cable  re c u b ie r to  de 
polím ero d irec tam en te  en un tubo de curado o tubo de v u l­
can izac ió n  15, e l  cual e s tá  l le n o  de n itró g en o  16 a una 
p re s ió n  su p e r io r  a l a  a tm o sfé ric a , sum in istrado  por una 
b a te r ía  de b o te l la s  de n itró g en o  17 . La p re s ió n  en e l  tu ­
bo 15 de v u lca n iza c ió n  es  co n tro lad a  m ediante una v á lc u la  
re d u c to ra  1 8 , u  o tro s  medios conocidos, a un v a lo r  t a l  que 
se e fe c tú e  una compresión del cab le  14 para e v i t a r  que 
l a  capa 13 contenga poros o se formen en e l l a s  oquedades 
o b u rb u ja s . Se ha comprobado, por ejem plo, que es s a t i g  
f a c to r í a  una p re s ió n  de aproximadamente 4 ,9  kg/cm^ a —
21 kg/cm^, y que p re s io n es  más a l t a s  te n d r ía n  l a s  desves, 
t a j a s  de r e q u e r i r  paredes de tubo 15 más g ruesas y con- 
tru c c ió n  e sp e c ia l de ob tu rad o res extrem os. Una vez in t r o  
ducido e l  n itró g en o  16 en e l  tubo 15, permanece su s ta n ­
cia lm ente  estancado o s in  v a r ia c ió n , ya que hay muy pocas 
p é rd id a s  o fu g as.

El n itró g en o  16 s irv e  para  t r a n s f e r i r  c a lo r  por30
1 7 .1 1 .7 0
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convección a l  cab le  14, además de para comprimir la s  ca 
pas e x im id a s  11 y 13. Puesto que l a  t r a n s fe re n c ia  de cáLor 
es esencialm ente  r a d ia l ,  no es n ecesa rio  que e l  n itrógeno  
c irc u le  a lo  la rg o  de l tubo 15 aunque, por supuesto , e l
avance del alma o rig in a  in ev itab lem en te  una c ie r t a  c ir c u la  
c io n  de ese t ip o .  El n itrógeno  16 permanece estancado o 
s in  v a ria o ió n , en e l  sen tid o  de que la s  fugas se m antienen 
en un mínimo por medios que se ex p lican  aquí en lo  que s i ­
gue. E sta  propiedad  del n itrógeno  16 de permanecer e s ta n ­
cado tie n e  l a  im portante v e n ta ja  de re d u c ir  l a  transferencia
de c a lo r  por lo s  extremos del tubo 15, donde se pueden -  
acumular b o lsa s  re la tiv a m e n te  f r í a s  del gas y s e r v i r  como 
a is la m ie n to . Los tubos l le n o s  de vapor de agua no pueden 
a c tu a r  de e s ta  manera, ya que e l  vapor de agua se condensará 

, sobre cu a lesq u ie ra  s u p e r f ic ie s  f r í a s  y lo  que se condensa 
s e rá  renovado inmediatamente con vapor de agua.

En l a  F ig . 1 se ve que e l  tubo 15 tie n e  l a  forma 
de una c a te n a r ia  con su punto más a l to  en l a  cabeza 11 del 
d i s t r ib u id o r  y su punto más bajo en una secc ió n  19. Se ha 
e leg id o  l a  c a te n a r ia  para que se adapte a l a  cu rva tu ra  del 
cable  14 t a l  como é s te  cuelga desde e l  e x tru id o r  10. Por
co n sig u ien te , e l  cable  14 y su capa a is la n te  13 no to ca rán  
l a s  paredes del tubo 15. Se m antiene una cu rvatu ra  consta^, 
te  sometiendo a l  cab le  14 una te n s ió n  adecuada por medio 

25 un conjunto de po leas de a r r a s t r e  21. El alma 12 es e n tre ­
gada a cabezas e x tru id o ra s  9 y 10 a ve loc id ad  constan te  
por o tro  conjunto de po leas de a r r a s t r e ,  no rep re sen tad o . 
Con e l  cable 14 a s í  mantenido con cu rva tu ra  de c a te n a r ia , 
es una c a r a c te r í s t ic a  del p resen te  invento  que e l  suelo  

30 23 del tubo 15 y de cu a le sq u ie ra  tubos o cámaras a c o n ti-
17 .11 .70
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nuacion e s te n  siem pre separados de l a  s u p e r f ic ie  de l ca­
b le  por un espacio  de sep a rac ió n  24. En l a  base de l a  cafe, 
n a r ia ,  s in  embargo, l a  ex te n s ió n  26 de l tubo tie n e  un sue 
lo  27 que e s tá  escalonado desde e l  su e lo  23 a una d is ta n ­
c ia  ig u a l a l  espacio  de sep a rac ió n  24. En ese punto , s in  
embargo e l  a is lam ie n to  13 se habrá en friad o  por lo  que e l  
cable  puede p a sa r tocando sobre e l  su e lo  27, e l  cual s i rv e  
a s í  como térm ino in f e r io r  de la  c a te n a r ia  del c ab le .

El gas n itrógeno  16 en e l  tubo 15 es ca len tad o  
por medio de a i r e  c a l ie n te  y gases de combustión proceden
te s  de un hogar 28. Los gases c a len tad o s son hechos c i r ­
c u la r  a tra v é s  de seccio nes 29a , 29b, 29o que c o n s titu y e n  
ju n ta s  una funda que rodea a l  tubo 15. E l a i r e  c a l ie n te  en 
t r a  en l a  funda a tra v é s  de un c o le c to r  31 impulsado por 
un so p lad o r 32 y es hecho r e to rn a r  a l  hogar 28 a tra v é s  
de c o le c to r  33- Puede a ju s ta r s e  un c o n tro l 35 se n s ib le  a 
l a  tem pera tu ra  que manda e l  funcionam iento de l re s p ira d e ro  
35a, para c o n tro la r  l a  tem peratura  de lo s  gases de r e c ir c u  
la c ió n .

Gruesas paredes de a is lam ie n to  térm ico (no r e ­
p re se n ta d a s )  cubren la s  s u p e r f ic ie s  e x te r io re s  de l a s  fu& 
das y c o le c to re s  de l a  manera u s u a l .  Pueden a s í  a p lic a rs e  
a l  ap ara to  tem pera tu ras muy e lev ad as , l im ita d a s  únicam ente 
por l a s  to le ra n c ia s  de c a lo r  de lo s  m a te r ia le s  e s t ru c tu ra  
l e s  de l tubo , s in  aumentar l a  p re s ió n  in te rn a  de l n itró g e  
no 16, e l  cual puede s e r  lib e ra d o  m ediante una v á lv u la  de 
re te n c ió n  apropiada 34, s i  se desea . Es v e n ta jo so , en pag, 
t i c u l a r  a e levad as tem p era tu ras , u s a r  un gas in e r te ,  t a l  . 
como e l n itró g e n o , p ara  t r a n s f e r i r  c a lo r  a l recub rim ien to  
de polím ero 13, ya que e l  con tac to  con e l  a i r e  a e levada
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tem peratura  p ro d u c iría  un p e r ju d ic ia l  e fe c to  de oxidación  
sobre e l  polím ero. Pero es mas bara to  hacer c i r c u la r  un 
gas l i b r e ,  t a l  como e l  a i r e ,  a tra v é s  del hogar 28 y de 
lo s  c o le c to re s  31? 33) lo s  cuales no tie n e n  que s e r  enton 
ces a prueba de fugas, mas a l l á  de lo s  r e q u is i to s  de cua[L 
q u ie r  sistem a de a ire  c a l ie n te .  Se economiza además e l -  
n itró g e n o , por supuesto , m ediante l a  p re v is ió n , ya consi­
derada, de que l a  re se rv a  16 permanezca e stancad a .

Una nueva c a r a c te r í s t ic a  im portante de nuestro  
apara to  e s ta  rep re se n ta d a  por lo s  medios para l a  t r a n s ic ió n  
e n tre  e l  tubo calen tado  15 y una cámara de en friam ien to  
36 , a  tra v é s  de 1a cual se hace c i r c u la r  agua r e f r ig e r a ­
da a gran  v e lo c id ad . E stos medios de t r a n s ic ió n  se han 
i lu s t ra d o  mas deta lladam ente  en l a  F ig . 4, donde se ve que 
e l  tubo 15 de c a te n a r ia  e s tá  conectado por medio de una 
b rid a  37 a un c i l in d ro  con b rid a  38 que e s tá  soldado a 
un re c in to  de c o le c to r  agrandado 39. Análogamente, una tuL 
b e r ia  40 e s ta  conectada por medio de una b rida  41 a un ci. 
l in d ro  con b rid a  42 que e s ta  soldado a l extremo opuesto 
(aguas abajo ) del r e c in to  39. Proyectándose hac ia  dentro  

, desde una pared  43 de aguas a r r ib a  del r e c in to  39 hay 
' soldado un c i l in d ro  44 a l  cual e s tá  s u je ta  una p laca  de 
; re te n c ió n  46, y proyectándose hacia  dentro  desde l a  pared 
. 47 de aguas abajo e s tá  soldado un c i l in d ro  48 con una -  

p lac a  de re te n c ió n  49. Las p lac as  de re te n c ió n  46 y 49 -  
combinadas con l a s  paredes 43, 47, s irv e n  pare co n fin a r 

: p la c a s  d e f le c to ra s  5 la , 5 lb , 5lc y 52a, 52b, 52c y 52d,
: den tro  de lo s  ^respectivos c i l in d ro s  48 y 44. Se ve que 

l a s  p lac as  5 la -c  y 52a-d tie n e n  la d o s  v e r t ic a le s  57, 58
(F ig . 5) de modo que pueden se r  frenadas con tra  ro ta c ió n  

70

-  9 -



17-1

5

10

15

20

25

30
1.70

385994  ^

m ediante p la c a s  de g u ia  59a y 59b, y 61a y una p la c a  de -  
g u ia  en opo sic ió n  que no se ha  rep re sen tad o  en e l  d ib u jo . 
E l c i l in d ro  48, l a  tu b e r ía  40, l a  secc ió n  de tubo 26 y e l
r e c in to  de c o le c to r  39 co n stitu y en  ju n to s  l a  cámara de en** 
fr ia m ie n to  36 a n te s  mencionada, a t r a v é s  de l a  cu a l se hace 
c i r c u la r  agua re f r ig e ra d a .

E l agua e n tra  en l a  cámara 36 aguas abajo  (desde 
e l  punto de v i s t a  d e l movimiento d e l cab le ) a t r a v é s  de una 
tu b e r ía  53 (F ig . 2) y sa le  a  tr a v é s  de una tu b e r ía  54 que 
desemboca en e l  fondo d e l r e c in to  39, desde un punto 56 -  
e n tre  l a s  p la c a s  d e f le c to ra s  más i n t e r i o r e s  51c y 52a. La 
tu b e r ía  54 y e l  r e c in to  39 co n stitu y en  un c o le c to r  p a ra  r e ­
coger agua de r e f r ig e r a c ió n  a n te s  de que e s ta  pueda e n tr a r
en e l  tubo 15. La e n trad a  de agua en e l  tubo 15 se impide 
además m ediante la s  p la c a s  d e f le c to ra s  52a-d, l a s  cu a le s  -  
t ie n e n  a b e r tu ra s  cen tra d a s  e l í p t i c a s  56a— d su fic ien tem en te  
sobredim ensionadas p a ra  a seg u rar que l a  capa a i s t a n te  13 -  
no h a ra  con tac to  con lo s  la d o s  de l a s  a b e r tu ra s , pero  s u f i ­
c ientem ente pequeñas p a ra  im pedir su stan c ia lm en te  que e l  -  
agua sa lp ique  aguas a r r ib a  den tro  d e l tubo 15. Se compren­
derá , a e s te  re sp e c to , que l a  forma de l a  curva c a te n a r ia
c o n s t i tu id a  por e l  cab le  se m antiene b a jo  e s tre ch o  c o n tro l , 
de una manera conocida, variando  p a ra  e l lo  l a  te n s ió n  a p l i  
cada por l a  p o lea  21 en re s p u e s ta  a un d is p o s it iv o  percep­
to r  de p o s ic ió n  den tro  d e l tubo 15. E ste  d is p o s it iv o  no se 
ha  rep re sen tad o  en e l  d ibu jo , pero  se fa b r ic a n  com ercial—
mente v a r io s  t ip o s  d e l mismo. Las a b e r tu ra s  56a-d son a la r  
gadas v e rtic a lm e n te  p a ra  acomodar e l  tramo ascendente  de -  
l a  c a te n a r ia  s in  p e rm it ir  con tac to  de l a  p la c a  d e f le c to ra  
con e l  cab le  a l  avanzar e s te  a t r a v é s  de n u e s tro  a p a ra to .
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La tu b e r ía  54 es su fic ien tem en te  grande p a ra  p ropo rc ion ar 
f lu jo  de s a l id a  por gravedad para  to da  e l  agua de l a  cámara 
39 Que se n e c e s i ta  p a ra  e n f r i a r  e l  cab le  de mayor tamaño — 
que se puede t r a t a r  en e l  a p a ra to .

La tu b e r ía  54 desemboca en un depósito  de almace­
nam iento 62, e l  cual e s  mantenido a l a  p re s ió n  d e l sistem a 
m ediante una conexión 63 con l a  conducción de n itró g e n o . E l 
dep ó sito  de almacenamiento 62 p roporciona medios mediante 
lo s  cu a les  c u a lq u ie r  gas n itró g en o  que lleg u e  a m ezclarse 
con e l  agua en e l  c o le c to r  puede se r  separado en l a  p a r te  
su p e rio r  d e l depósito  y se r  hecho r e to rn a r  a l a  cámara 39. 
b l  n iv e l  d e l agua en e l  depósito  de almacenamiento 62 es  -  
mantenido por una bomba 66 que t ie n e  una fu e n te  de a lim en ta  
c ion  de agua (no rep re se n ta d a ) cuyo funcionam iento e s  con­
tro la d o  por medios conocidos (no rep re sen tad o s) que pe rc ib en  
e l  n iv e l  d e l agua en e l  deposito  62. E l agua procedente d e l 
dep ó sito  62 es hecha c i r c u la r  a gran ve loc id ad  por o t r a  bom 
ba 68, a  tr a v é s  de un r e f r ig e ra d o r  67 en l a  sección  de tubo 
26, justam ente aguas a r r ib a  de una s e r ie  de ob tu radores de 
p re s ió n  71 u su a le s . (F ig . 4 ) . E l agua l le n a  l a  sección  de -  
tubo 26 y en e sa  sección  es donde se e fc tú a  e l  en friam ien to  
d e l cable  que avanza.

Pueden u sarse  ob tu rad o res u su a les  en e l  extremo 
de aguas abajo  d e l tubo 26, ya que l a  capa a is la n te  13 e s tá  
f r í a  y dura como re s u lta d o  de l a  e x tra c c ió n  de c a lo r  por e l  
agua de r e f r ig e ra c ió n . No o b s ta n te , un tro z o  de tu b e r ía  72, 
l a  cu a l con tiene  lo s  ob tu rad o res 71, e s tá  ca íd a  de modo que 
su suelo  73 e s tá  más ba jo  que e l  suelo 27, p a ra  que a s í  e l  
cab le  que ha estado  pasando sobre e l  suelo  27 pueda se r  cen 
tra d o  en lo s  ob tu rad o res 71-
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La bomba 68 es hécna fu n c io n a r continuam ente pa 
r a  h ace r c i r c u la r  agua de re f rg e ra c ió n  a  t r a v é s  de l a  sec­
c ión  de tubo , c o le c to r  o cámara 39 y desde a l l í  a l  d ep ó sito  
de almacenamiento 62. Se han d isp u esto  la tu b e r í a  de d e riv a  
c ion  74 y l a  v á lv u la  au tom ática  76 p a ra  p e rm it ir  que e l  -  
exceso de agua c irc u le  cuando no se n e c e s i ta  p a ra  r e f r ig e ­
r a r  l a  cámara 36. Se consigue c o n tro l autom ático de l a  v á l 
v u la  76 y l a  v á lv u la  77 en una tu b e r ía  53 conectada en su 
unión 69 con l a  secc ió n  de tubo 26, como s ig u e : Un tramo -  
ascendente  81 se ex tiende  v e rtic a lm e n te  desde l a  tu b e r ía  40 , 
l a  cu a l e s tá  inm ediatam ente aguas abajo  d e l c o le c to r  39. La 
p a r te  su p e rio r  d e l tramo ascendente  81 e s tá  conectada me­
d ian te  tu b e r ía s  adecuadas a l a  p a r te  su p e rio r  d e l dep ó sito  
62, de modo que en e s te  hay n itró g en o  a  e levada  p re s ió n  por 
encima d e l n iv e l  de agua, a l a  p re s ió n  d e l sistem a de n i t r o  
geno. Un c o n tro l  de p e rcepc ión  de n iv e l  adecuado 79 e s tá  -  
s itu ad o  en e l  tramo ascendente 81 p a ra  p e r c ib i r  e l  n iv e l  -  
de agua/gas en e l  mismo. E l c o n tro l 79 e s tá  destin ad o  a ac 
t i v a r  v á lv u la s  76 , 77, y a re g u la r  por e s te  medio e l  f lu jo  
de r e f r ig e r a n te  a l a  sección  de tubo 26, l a  cu a l m antendrá 
una a l tu r a  p redeterm inada de agua en e l  tramo ascendente  
81 . Excepto en e l  extremo de aguas a r r ib a  d e l r e c in to  39, 
l a  cámara 36 e s tá  to ta lm en te  l l e n a  de agua r e f r ig e r a d a  que 
se mueve ráp idam ente, l a  cu a l e n tra  po r l a  tu b e r ía  53 y sa  
le  po r l a  tu b e r ía  54* La p re s ió n  d e l agua en l a  sección  de 
tubo 28 y en e l  r e c in to  de c o le c to r  39 e s  por ta n to  mayor 
que l a  p re s ió n  d e l n itró g e n o , estando  m u ltip lic a d a  po r un 
f a c to r  ig u a l a  l a  a l tu r a  h id r o s tá t i c a  d e l tramo ascendente 
81. E ste  exceso de p re s ió n , en combinación con l a s  p la c a s  
d e f le c to ra s  51a-c, e s  s u f ic ie n te  p a ra  e v i t a r  que e l  n i t r ó -
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585994 ^geno avance aguas abajo  d e l r e c in to  de c o le c to r  39. E l t r a  
mo ascendente 81 ab so rberá  además l a s  v a r ia c io n e s  b ru scas"  
de l a  p re s ió n  d e l agua, en l a  medida en que e s ta s  pueden 
p re se n ta rs e , y coopera por ta n to  con l a s  p lacas  d e f le c to ra s  
52a-c p a ra  im pedir l a  adm isión de agua en e l  tubo de vulca 
n iz a c io n  15. Es im portan te  observar que lo s  s istem as a n te ­
r io r e s  en que se usaba vapor de agua p a ra  v u lca n iza r co n c ia  
s u p e r f ic ie  i n t e r f a c i a l  de agua de re f r ig e ra c ió n  y vapor de 
agua, proporcionaban realm ente un tubo de v u lcan izac ió n  de 
lo n g itu d  indeterm inada debido a l a s  c o n stan te s  v a ria c io n e s  
b ru sc a s  d e l agua den tro  de l tubo lle n o  de vapor de agua. 
E s te  de fec to  se e lim in a  con e l  p re sen te  in v en to .

Excepto por l a s  pequeñas can tid ad es de n itró g in o  
que e s t^ i  d i s u e l ta s  en e l  agua y escapan despuás más a l l á  
de lo s  ob tu rad o res 71, no hay en e sen c ia  p é rd id a  alguna de 
n itró g e n o , con e l  re s u lta d o  de que l a  masa de n itró g en o  -  
.permanece estancad a  o s in  v a r ia c ió n  y e l  co ste  de e s te  gas 
;es d e sp re c ia b le , excepto en l a  p a r te  n e c e sa r ia  p a ra  vo lver 
;io a  l l e n a r  después de p a ra r . E l n itró g en o  proporciona me 
d io s  p a ra  mantener e l  recubrim ien to  13 b a jo  p re s ió n  durante  
e l  curado y en friam ien to , y p a ra  t r a n s f e r i r  c a lo r  a l  recu ­
b rim ien to  desde e l  a i r e  c a l ie n te  en c ircu lacó n .L a  t r a n s f e ­
re n c ia  de c a lo r  desde e l  n itró g en o  a l  agua de r e f r ig e ra c ió n  
se reduce a l  mínimo por e l  hecho de que e l  con tac to  d e l -  
agua con e l  [nitrógeno queda esencialm ente  lim itad o  a l  re c in  
to  de c o le c to r  39, ya que e l  agua es r e t i r a d a  d e l c o le c to r , 
por f lu jo  por gravedad, te n  rápidam ente que no puede e n tra r  
aguas a r r ib a  mas a l i a  de la s  p la c a s  d e f le c to ra s  52a-d. E l 
n itró g e n o  que hay en e l  r e c in to  de c o le c to r  39 es en friad o  
tap idam en te , y puesto  que permanece estancado , s irv e  como
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a is lam ie n to  té rm ico  c o n tra  l a  t r a n s f e re n c ia  de c a lo r  desde 
e l  agua a l a  masa de n itró g en o  más c a l ie n te .  La d ife r e n c ia  
e n tre  l a  d isp o s ic ió n  d e s c r i ta  y l a  de un sistem a de v u lca­
n iz a c ió n  de vapor de agua d e l t ip o  u su a l, es de gran impor 
ta n c ia  p a ra  ob tener e l  máximo e fe c to  de r e f r ig e r a c ió n  d e l 
agua, pues s i  se reem plazase e l  n itró g e n o  por vapor de agua, 
no solam ente se p e rd e r ía  e l  e fe c to  a is l a n te  d e l n itró g en o  
e n friad o , sino  que e l  c a lo r  de v ap o rizac ió n  y e l  c a lo r  sen 
s ib le  d e l agua condensada d e l vapor de agua se a ñ a d ir ía n  a 
l a  carga  a r e f r ig e r a r .  Como re s u lta d o , se ha comprobado que 
l a  lo n g itu d  de l a  cámara de r e f r ig e r a c ió n  36 re q u e r id a  por 
n u e s tro  apars.to e s  una te r c e r a  p a r te  menos que l a  r e q u e r i­
da en lo s  v u lca a iz ad o re s  de vapor de agua u su a le s .

No o b tan te , l a  combinación de c o le c to r  y p la c a  
d e f le c to ra  de l a  s u p e r f ic ie  i n t e r f a c i a l  d e l s is tem a de ca­
len tam ien to  y en friam ien to  te n d rá  a p lic a c ió n  ú t i l  a  s i s t e ­
mas en que se emplee vapor de agua, ya sea  vivo (a  p re s ió n )  
o ya sea  so b reca len tad o , en vez de n itró g e n o . Cuando se -  
usa  en un sistem a de vapor de agua, deberán in s ta la r s e  me­
d io s  de im pulsión por bomba im p era tiv o s en l a  tu b e r ía  54, 
p a ra  r e t i r a r  una pequeña can tid ad  de vapor de agua ju n ta ­
mente con e l  agua.

Después de s a l i r  de lo s  ob tu rad o res 71, e l  cable  
ahora a is la d o  os prim eramente secado por un secador d e l t i  
po de espon ja  (no rep re sen tad o ) t a l  como e l  d e s c r i to  en l a  
P a te n te  p a ra  lo s  EE.UU. Número 3.386.120 de W eisbecker ex­
ped ida  con fech a  4 de Junio  1968, y e s  luego alim entado -  
d irec tam en te  a un e x tru id o r  de funda 82 p a ra  com pletar e l  
proceso de fa b r ic a c ió n . E l régimen de e x tru s ió n  en e l  e x tru i  
dor 82 deberá  e s ta r  regu lado  en gran  medida por e l  régimen
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f ria m ie n to  d e l cab le . Con re fe re n c ia  a l a  F ig . 6, se ha -  
i lu s t r a d o  l a  cabeza 83 d e l e x tru id o r  depositando , en com­
b in ac ió n , un recubrim ien to  de polím ero sem iconductor ex- 
tru id o  84 en e l  cual e s tá n  empotrados axialm ente h i lo s  me­
t á l i c o s  de masa o descarga . Por e s te  método de fa b ric a c ió n , 
lo s  h i lo s  m etálocos de descarga  son ap licad o s durante  l a  
operación  de e x tru s ió n  a la s  ve lo c id ad es de e x tru s ió n  y lo s  
h i lo s  m etá lico s son firmemente empotrados en l a  funda de 
sem iconductor. Al s a l i r  de l a  cabeza 83, e l  cable pasa  a 
tr a v é s  de un apara to  85, e l  cu a l puede se r  exclusivam ente 
un ap ara to  de en friam ien to , o b ien , s i  se re q u ie re  v u lcan i 
z a r  y e n f r i a r ,  e l  ap ara to  85 puede se r  s im ila r  en todos lo s  
a sp ec to s  a l  d e s c r i to  en lo  que an tecede.

En una forma a l t e r n a t iv a  d e l p re sen te  inven to  -  
(véase l a  F ig . 7 ) , l a  fa se  de e x tru s ió n  de l a  funda se a fee  
tú a  inm ediatam ente a con tinuación  de l a  e x tru s ió n  de l a  ca 

;pa a i s l a n te .  En consecuencia, hay d isp u e s ta s  cabezas de -  
e x tru s ió n  9 ' ,  10 ' y 8 3 ',  estando e s ta  ú ltim a  d irectam ente  

: conectada en a p lic a c ió n  de ob tu rac ió n  con e l  tubo de vu lca  
n iz a c ió n  1 5 '. Aunque se han rep resen tad o  la s  cabezas e x tru i  

j doras por separado, se comprenderá que puede u sarse  un so- 
; lo  e x tru id o r  m ú ltip le . A ntes de l a  fa s e  de e x tru s ió n  de l
' a is lam ie n to , cuando se emplean e x tru id o re s  separados, puede

¡ i lu s tr a d o s )  p a ra  sumar e l  c a lo r  se n s ib le  de l alma a l  c a lo r 
!de v u lca n iza c ió n  e x is te n te  en e l  tubo 1 5 '. E l tubo 15' es 
s im ila r  a l  tubo 15 an te rio rm en te  d e s c r i to , y e s ta r á  conec­
tado  a  una cámara de en friam ien to  s im ila r  a l a  cámara 36.

c a le n ta rse  e l  alma por medios de inducción  e lé c t r i c a  (no

En una u o t r a  de l a s  dos form as de e x tru s ió n30
17.11.70
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de l a  funda que se acaban de d e s c r ib i r  en lo  que an tecede , 
se lo g ra n  v e n ta ja s  p a r t ic u la r e s  e jecu tando  l a  fase  de enfun 
dado como una p a r te  con tinua  de l proceso t o t a l  de fa b r ic a  
c ió n  del c a b le . Por ejem plo, en l a  forma p rim aria  d e s c r i­
ta  en l a s  F ig s . 1 -6 , en que l a  funda se ex truye  a c o n ti­
nuación de l a  v u lca n iza c ió n  y e l  en friam ien to  de l a  capa 
a i s l a n te ,  e l  proceso continuo perm ite  una m ejor un ión  de 
l a  funda a l  a is la m ie n to . Una razó n  p ara  e s to  es que e l  aig, 
lam ien to  e s tá  to ta lm en te  l i b r e  de contam inación, d is to r s ió n ,  
danos u o tro s  d e fec to s  que muy b ien  pod rían  p ro d u c irse  por 
m anipulación y almacenamiento de l cab le  a is la d o  an tes de 
una fase  f in a l  re ta rd a d a  de e x tru s ió n  de l a  funda. En un 
proceso en que l a  funda re q u ie ra  v u lca n iza c ió n , puede acea  
tu a rse  más e l  e fe c to  de unión  e n tre  l a  funda y e l  a i s l a ­
m iento, s i  se desea, m ediante curado incom pleto d e l a í s l a  
m iento y curado d e l mismo fina lm en te  duran te  l a  v u lc a n i­
zación  de l a  funda.

O tra v e n ta ja  que no es ta n  fác ilm en te  ev id en te  
se lo g ra  sometiendo e l  alma m e tá lica  du ran te  un período  
de tiempo prolongado a l  elevado c a lo r  del tubo de v u lca n i 
zac ión  15. Durante e l  curso de l a  v u lca n iza c ió n  de l a  ca­
pa a i s l a n te ,  e l  alma m etá lico  se c a l le n ta  h a s ta  una tempa 

r a tu ra  muy e le v ad a ,e  in c lu so  después de haber avanzado e l 
cable  a tra v é s  de l e  cámara de en friam ien to  36 , e l  núcleo 
permanece a una tem peratura  e levad a  (po r ejemplo , de unos 
71 s e ) .  E ste c a lo r  se n s ib le  y re te n id o  de l alma es ú t i l  -  
du ran te  e l  proceso de e x tru s ió n  de l a  funda, e l  cual s i ­
gue inm ediatam ente, y ayudará a consegu ir una buena un ión  
e n tre  l a  funda y l a s  capas a i s l a n te s .  Es im portante  que 
esa  un ión  e s té  l i b r e  de oquedades que pud ie ran  p ro d u c ir
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e fe c to s  de descarga  de corona.
Las v a l io s a s  v e n ta ja s  de l a  m ejor un ión  de 

l a  capa a i s l a n te  y p ro te c c ió n  de l a  misma co n tra  de­
f e c to s ,  a que acaba de hacerse  r e f e re n c ia  con resp ec ­
to  a l a  e x tru s ió n  de l a  funda a con tinuación  de l a  v u l­
can izac ió n  y e l  en friam ien to  de l a  capa a i s l a n te ,  se 
o b tien en  tam bién cuando se ex truye l a  funda a lred ed o r 
de l a  capa a i s l a n te  a n te s  de l a  fa se  de v u lcan izac ió n , 
como se ha i lu s t ra d o  en l a  F ig . 7 . Por supuesto , en 
e s te  caso l a  funda es de un t ip o  que re q u ie re  v u lc a n i­
zac ión  y , na tu ra lm en te , debido a l  grueso combinado de 
la s  re s p e c tiv a s  capas, l a  v u lca n iza c ió n  avanzará más 
len tam en te ;

Se comprenderá que l a  d e sc rip c ió n  hecha en 
15 lo  que an tecede se r e f i e r e  a un o más re a liz a c io n e s  

p a r t ic u la r e s  d e l  in v en to , y por co n sig u ien te  es sim­
plem ente r e p re s e n ta t iv a .  Todo e l  a lcance  y e l  e s p í r i ­
tu  d e l inven to  quedan plenam ente abarcados en la s  
R eiv in d icac io n es a d ju n ta s .
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REIVINDICACIONES

Los puntos de invención  p ro p ia  y nueva, 
que se p re sen ta n  p ara  que sean  o b je to  de e s ta  so­
l ic i tu d . de P a ten te  de Invención  en España, por VEIN 
TE años, son lo s  que se recogen en la s  r e iv in d ic a ­
c iones s ig u ie n te s :

1 Un método p ara  f a b r i c a r  continuam ente 
un cab le  e lé c t r i c o ,  que comprende e x t r u i r  un aixlam-ien 
to  vu lcan izado  (no curado) en to rn o  a un alma m e tá li­
ca que avanza continuam ente y c u ra r  luego e l  a i s l a ­
m iento ex tru íd o  sobre  e l  conductor, c a ra c te r iz a d o  por 
h ace r p a sa r  dicho conductor con l a  carga  e x tru íd a  de 
a is la m ie n to  sobre é l  a  tr a v é s  de una zona de c a le n ta ­
m iento , m antener un gas que no se condensa, e l  cu a l 
es in e r te  a d icha  capa, en d ich a  zona, ba jo  ima p re ­
s ió n  de v a r ia s  a tm ó sfe ra s , y c a le n ta r  dicho gas h as­
t a  una tem pera tu ra  s u f ic ie n te  p a ra  v u lc a n iz a r  dicho 
rec u b rim ie n to .

2 3 .-  Un método según l a  r e iv in d ic a c ió n  1&, 
c a ra c te r iz a d o  porque dicho cab le , después de a tra v e ­
s a r  l a  zona de ca len tam ien to , es hecho p a sa r  a  tr a v é s  
de una zona de e n friam ie n to , y  porque dicho cab le  es 
suspendido según una curva c a te n a r ia  a  tr a v é s  de to -
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da l a  zona de calen tam ien to  y de to da  l a  zona de e n f r ia ­
m iento y es m antenido s in  h acer con tac to  con la s  super­
f i c i e s  adyacentes h a s ta  que e l  a is lam ie n to  curado se 
haya endurecido, extruyendo inm ediatam ente después, una 

5 funda de polím ero en combinación con una p lu ra lid a d  de
h i lo s  m etá lico s  de masa empotrados en e l l a ,  a lred ed o r 
de d ich a  capa a i s l a n te ,  y en friando  d icha  funda.

33 , -  Un método según l a  re iv in d ic a c ió n  2B, en 
e l  que se a p l ic a  p re s ió n  a dicho cab le  ta n to  du ran te  e l  

10 calen tam ien to  como duran te  e l  en friam ien to , siendo man­
te n id o  dicho cable  du ran te  e l  ca len tam ien to  en con tac to  
con un gas a p re s ió n  que no se condensa, y siendo mante­
nido du ran te  e l  en friam ien to  en con tac to  con f lu id o  re ­
f r ig e r a n te  bajo  l a  misma p re s ió n .

15 4 - . -  Un método según c u a lq u ie ra  de la s  r e iv in ­
d icac io n es  *]3 a  33 , en e l  c u a l dicho gas se m antiene r e ­
la tiv am en te  estancado a lred e d o r de dicho cab le  y se ca­
l i e n t a  por con tac to  in d ire c to  con un f lú id o  c a l ie n te  
que lo  c ircun da .

20 5 - . -  Un método según l a  re iv in d ic a c ió n  3&,
en e l  que dicho cab le  es hecho p asa r d irec tam en te  des­
de d icha  zona de calen tam ien to  a una zona de enfriam ien­
to  que con tien e  un f lú id o  r e f r ig e r a n te  m antenido a l a  
misma p re s ió n  que l a  p re s ió n  de gas su p e rio r  a l a  atm os- 

25 f e r i c a .
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6 3 .-  Un método según c u a lq u ie ra  de l a s  r e i ­
v in d ic a c io n e s  33 a 53, en e l  que e l  f lu id o  r e f r ig e ­
ra n te  es un líq u id o  y dicho gas y dicho líq u id o  f o r ­
man una s u p e r f ic ie  i n t e r f a c i a l  de gas y l íq u id o , y 
en que e l  gas en l a  s u p e r f ic ie  i n t e r f a c i a l  es mante­
nido a una tem p era tu ra  re la tiv a m e n te  más b a ja  con r e s ­
pecto  a l a  tem pera tu ra  de v u lc a n iz a c ió n  d e l g a s .

7 3 .-  Un método p ara  f a b r i c a r  continuamen­
te  un cab le  e lé c t r i c o .

Tal y como se ha d e s c r i to  en l a  Memoria que 
an tecede , rep re se n ta d o  en e l  d ib u jo  que se acompaña 
y con lo s  f in e s  que se han e sp e c if ic a d o .

E s ta  Memoria consta  de v e in te  h o ja s  e s c r i ­
t a s  a  máquina por una s o la  c a ra . ^

25 1973Madrid,
P .A .

21 .5 .73 -  20 -
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