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PATENTE DE INVENCION 

FRKEMAN. H.J.1-5-1-ÍECG).

^ 7¿/<7

PROCEDIMIENTO Y APARATO PARA RELLENAR LOS INTERSTICIOS LE 

ALMAS YA TRENZADAS DE CABLES CON COMPUESTO IMPERMEABILI­

ZANTE .

WESTERN ELECTRIC CCMPANY, INCORPORATED, entidad nor­

teamericana, residente en 195 Broadway, New York, 

N.Y. 10007, BE. UU. de A.

La presente invención se re fie re  a la  fabricación  

de cable impermeable y, más particularm ente, a loa procedi­

mientos y aparatos para re llen ar lo s  huecos in te r s t ic ia le s  

de alma de cable trenzado con un compuesto impermeabilizante

5. para f a c i l i t a r  la  construcción de un cable fundamentalmente
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impermeable con envoltura, armadura y forró d e l alma.

En la  fabrioao i 6n da oablea para aomunioaciones, 

diseñados para u tiliza c ió n  bajo t ie r r a , deben tomarae medidas 

para preservar l a s  c a ra c te r ís t ic a s  e lé c tr ic a s  del cable d is­

minuyendo en lo  poalble la  entrada de humedad en e l  alma. La 

d ifu sión  de la  humedad en e l  alma de cablea u tiliz a d o s  en 

ambientes aubterráneoa produce un ataque corrosivo con e l  daRc 

correspondiente a lo s  conductores y cambios en lá  capacitancia. 

Además, la  presencia de humedad en e l  alma del cable da lugar 

a un funcionamiento in e ficaz  y a veces a l  f a l lo  del funciona­

miento de lo s  c ircu ito s  te le fó n ico s.

Otras fuerzas pjúedan hacer que la s  almaa de lo s  

cables enterrados se hagan vulnerables a l  ataque por la  hume­

dad. E l forro y la  barrera m etálica subyacente pueden romper­

se por fuerzas externas ta le s  como e l  desplazamiento de for­

maciones rocosas o por golpes inadvertidos a partes del te rre­

no que se encuentren a l  a ire  l ib r e .  Esto podría hacer que e l
!

alma del cable quedara expuesta inadecuadamente a la  humedad.

Al menoa una técnica propuesta para dism inuir en lo 

posib le le  penetración en e l  alma d e l cable incluye e l  uso 

de una barrera hermétioa contra la  humedad envuelta longitu­

dinalmente alrededor del alma del cable. En este  tipo  de pro­

puesta, la  barrera contra la  humedad envuelta longitudinalmen­

te se enouentra solapada oon adhesivo entre l a s  partes solapa­

das.

Otra téonica u tilizad a  para disminuir a l  máximo la  

entrada de humedad en e l  alma del cable es la  de llen ar loa 

in te r s t ic io s  del alma del cable con un compuesto impermeabili­

zante. Dado que e l  compuesto impermeabilizante sustituye con­

venientemente a l  a ire  en la  estructura in t e r s t ic ia l  del alma



del cable, e l  compuesto debe tener excelentes propiedades e léo  

t r ic a s  de forma que e l  oable relleno  muestre unas carac te r ís­

t ic a s  aceptables de transm isión. Además, e l  oompuesto debe 

tener una excelente re s is te n c ia  a l  f lu jo  a la  temperatura a t-  

m osfárica, debe poseer adecuadas propiedades a b a ja s  tempera­

turas y no debe tener cualidades tó x icas.

Un popular oompuesto impermeabilizante ha sido  una

I mezcla de petrolato  (vaselina bruta) y p o lietilen o  de bajá
i
i densidad. Se han desarrollado in sta lac io n es para mezclar pe- 

; tro la to  y etileno de baja densidad en mezclas exac tas, y se 

exponen en la  patente de lo s  Estados Unidos no 3.767.454 con-j 

; cedida a nombre de E .L . Franke, J r .  y W. J .  Uyde. Otro com- ¡

! puesto que se u t i l iz a  actualmente para impermeabilizar es un !
t

sistema de un solo constituyente formado por p e tro la to . j

Un procedimiento para fa b r ic a r  cable impermeable i&{- 

cluye hacer avanzar pares individuales retorcidos de lo s  con-
[

ductores a través de una cámara de inundación para recubrir 

oada par con un compuesto impermeabilizante y posteriormente 

se trenzan entre s í  en unidades, volviéndose a inundar más 

tarde, y uniéndose entre s í  para formar un alma de cable. Es-j 

to aparece, por ejemplo, en la  patente española nS 374.299, j 
de M.C. Biakeborn y J .P .  McCann. {

En la  patente de lo s Estados Unidos nS 3.601.967, j 

concedida en Agosto de 1.971 a B. J .  Wardley, apareoe otro j
procedimiento. En esta  patente, lo s  pares o cuadretes re to r- 

oidoa que forman e l  alma de un oable se hacen avanzar en un j 
troquel de trenzado donde, simultáneamente con e l  trenzado } 

de la s  unidades in d iv idu ales, se hace pasar un compuesto im- ¡ 

permeablllzante que se pone en oontacto con la s  unidades del 

cable. E l compuesto se ap lica  en esta  patente a través de unoá



¡troqueles obturadores que van f i ja d o s  de manera separable a l  

extremo de entrada de un troquel de cierre de una cabeza de 

trenzado. E l m aterial sobrante se deja caer en un depósito 

colector correspondiente para calentarse de nuevo y ponerse 

otra vez en c ircu lac ión .

E l aparato que acabamos de mencionar se u t i liz a  pare 

llen ar cada capa de un oable de capas m últip les, purgándose 

e l  compuesto de un oonducto de alimentación y dirigiéndose 

hacia una serie  de troqueles aplicadores separadores, coloca- 

¡ dos individualmente en cada cabeza de trenzado. E l m aterial 

I ge ap lica  por parte de lo s troqueles aplioadores a través de 

; unos o r if ic io s  situ ados en ángulo en la  dirección de recorri­

do de lo s  toronee extrad ificadoa. En cada troquel de cabeza 

de trenzado, se mantiene una "mezcla" da m aterial para cubrir 

e l  torón o capa con un flu jo  de volumen aplioado a l  mismo. No 

se crea ninguna presión p ositiva  definida dentro de la s  ins­

talacion es del ap licad or, sino más bien, se muestran ap lica­

ciones del f lu jo  de volumen. A medida que se hace avanzar la  

capa, esta  última tiende a empujar a l  compuesto impermeabili­

zante desde lo s o r i f ic io s  en ángulo para forzar a l  compuesto 

hacia abajo contra l a  capa. Evidentemente, compuesto impermea+ 

b ilizan te  sólo se empuja por una capa. Otra técnica más para 

fa b rica r  cable impermeable se expone en la  patente de lo s  Es­

tados Onldos nS 3.767.454 a la  que anteriormente se ha hecho 

referen cia . En e sta  patente, e l  a ire  se evacúa de la  estruc­

tura in te r s t ic ia l  del alma por técn icas de vacio, depositán­

dose un compuesto impermeabilizante en estado manejable en loa 

huecos del alma d e l cable a lo s  que se ha eliminado e l  vacio. 

E l compuesto impermeabilizante se coloca en estado no flu ib le  

de forma que e l  oompuesto depositado en lo s  huecos y en la

. - - -4-.



su perfic ie  del alma d e l cable se retiene independientemente 

de ninguna estructura de soporte e impide sustancialmente la 

entrada de humedad en e l  in te r io r  del alma. Este proceso e l i ­

mina algunas de la s  d ificu ltad e s  de la  técnica an terior por 

e l  hecho de que la  operación de relleno se re a liz a  durante la  

operación f in a l  de forrado, que impide que pueda ocu rrir a tra ­

pamiento de a ire  s i  se rellena e l  alma durante una operación 

anterior de la  fabrioación .

j Con e l  f in  de proporcionar sistem as de comunicacio-

j nes impermeables, es importante poder impermeabilizar una 

¡ amplia gama de tamaños de cab les, por ejemplo, de 50 a 1800 

! pares de conductores. Hasta la fecha, esto  so lía  rea liz a rse  

j rellenando cada una de la s  unidades de cable antes de trenzar 

entre s i  la s  unidades. Desde e l  punto de v is ta  de la  fabrica-;

ción, con relación  a la  limpieza y a la  necesidad de in sta la - ¡
¡

ciones ad ic ion ales, es más conveniente r e a l iz a r  e l  llenado 

después del trenzado del alma f in a l .

En la  patente de lo s  Estados Unidos nü 3.733.216, 

concedida e l  15 de mayo de 1.973 a I .B . Goldman y C. B. Heard^ 

J r ,  un compuesto impermeabilizante a la  temperatura ambiente 

o aproximadamente a dicha temperatura se obliga a f lu i r  bajo 

una presión del orden de 70 Kg/cm^ a través de un conducto 

escalonado que rodea un alma de cable trenzado. E l compuesto 

I re llan a lo s espacios in te r s t ic ia le s  del alma y a l  mismo tiem­

po ejerce unas fuerzas v iscosas de a rra stre  a lo  largo de la  

su p erfic ie  del oable para propulsar, o controlar de oualquler 

otro modo, e l  móvimiento del oable.

Un avance reciente en e l relleno de un alma ya tren ­

zada de un oable para comunicaciones aparece en la  patente de 

lo s  Estados Unidos ns 3.789.099, oonoedida e l  29 de Enero de
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1.974, a nombre de C. E. G arrett, W.H. Kinsley, J r ,  y L. D. 

Moody. E l alma trenzada ae hace avanzar sucesivamente a tra­

vés de una oámara de desahogo, lim itada lateralm ente, y a 

continuación a través de una oámara de llenado. Una corriente 

de compuesto impermeabilizante en estado semifluido ae d irige .3

,  M . i .  . . . t r .  .  1 c . . j . .

longitudinales del alma trenzada en la  cámara de llenado a } 

una velocidad y presión su fic ien te s para hacer que e l  compuesj- 

to desplaza e l  a ire  que hay dentro de lo s  in te r s t ic io a  del 

i alma para llen ar lo s  in te r s t ic io s , -̂ e esta  forma ae crea una 

¡ d iferencia de presión entre la  cámara de llenado y la  cámara 

! de desahogo aguas arrib a  de la  cámara de llenado, para e sta-
[

¡ blecer un recorrido de f lu jo  del compuesto, que se mueve en i 
í !

contacto con e l  alma, longitudinalmente a lo largo del e je  !

del alma. Algunas p artes del compuesto pasan desde la  cámara }

de llenado dentro del alma trenzada a la  cámara de desahogo '
!

haciendo que se llenen sustancialmente lo s in te r s t ic io s  del ¡!
alma. É l compuesto que hay en lo s in te r s t ic io s  y en la  su- ¡ 

p e r f ic ie  del alma trenzada se enfrian hasta una consistencia 

que tenga viscosidad su fic ien te  para f a c i l i t a r  la  retenoión 

dáLoompuesto junto a l  alma, independientemente de cualquier 

estructura de soporte.

Una so lic itu d  comúnmente cedida y pendiente., na 

446.056, depositada e l  26 de Febrero de 1^974. a nombre de 

R. W. Rake, A.S. Tingley y T.A. Walter, expone e l  llenado 

de un alma de cable que pasa a traváa de una cámara de l le ­

nado en la  que se introduce compuesto impermeabilizante a 

una presión de aproximadamente 1,4 Kg/cm^. E l núcleo ae hace}

avanzar a travás de un troquel deslizante hasta una cámara j
!

adyacente en la  que se ap lica  compuestos, a temperatura sus-}
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tancialmente in fe r io r  a la  de la cámara de re lle n o , a la  mis­

ma presión que hay en la  cámara de relleno para formar úna 

funda o revestim iento alrededor del alma re lle n a . E l alma ae 

paaa a continuación a través de una h ile ra  acabadora haata 

una cámara de enfriam iento. E l cable que avanza a rra stra  una 

pequeña oantidad del compuesto a mayor temperatura hasta la  

segunda cámara de llenado, y se hace c ircu lar  a través de un 

sistema cerrado como compuesto de re llen o  para e l  u tilizad o  

para re v e st ir  e l  ex te rio r  del oable.

Con e l  f in  de re llen ar grandes tamaños de alma, es 

conveniente aumentar la  presión dentro de la  cámara de llena­

do. Una c a ra c te r ís t ic a  importante de un sistema de relleno 

a mayor presión es la  construcción de la  matriz obturadora 

a través de la  oual se hace avanzar e l  alma d e l cable. Las 

m atrices deben impedir adecuadamente que e l  compuesto imper­

meabilizante sobrante salga de la  Oámara de llenado y , por 

otra p arte , la s  matrioes no deben dañar e l  núcleo o alma del 

oable que se hace avanzar a través de e l l a s ,  n i a lte r a r  la  

cinta aglutinante envuelta alrededor del alma.

En la  patente de lo s  Estados Unidos na 2.193.887, 

conoedida a 6 . A. Seeley se representa una m atriz expandible. 

En e sta  patente, l a s  matrioes d eslizan tes para u t i l i z a r  en e l  

aparato de revestim iento de lo s  toro-nea ae hacen de m aterial 

compresible. Se ap lioa presión de flu id o  a l a  m atriz para con­

tr o la r  e l  tamaño de la  abertura y por lo tanto la  gravedad de 

la  aoción de limpieza o barrido en e l  torón.

Otra matriz deslizante f le x ib le  es la  representada 

en la  patente de lo s Estados Unidos ne 2.228.341 expedida a 

S. W. Cawthon y W. Morsing. En este  caso, una m atriz deslizan­

te inoluye unos miembros e lá s t ic o s  que se extienden longitu- )



dinalmente desde un miembro de soporte en forma de cono trun- 

cedo. En e sta  patente aparece también una realización  alternaj- 

tiva  que incluye un miembro de goma espuma reforzado por un 

an illo  metálico para retener lo s miembros e lá s t ic o s .

En la  presente Invención se proporcionan procedimieh 

tos para rellenar.sustancialm ente lo s  in te r s t ic io s  de un a r t i  

culo trenzado alargado con un compuesto impermeabilizante ha­

ciendo avanzar e l  ártiou lo  a lo largo de un recorrido y mo­

viendo e l  compuesto impermeabilizante hacia dentro en direc­

ción a l  e je  longitudinal del a r ticu lo . Se establecen y man­

tienen unos recorridos del f lu jo  del oompuesto impermeabili­

zante en la  dirección de recorrido del a rticu lo  y en direc­

ción opuesta a l  mismo. E l movimiento del compuesto hacia den­

tro  del eje longitud in al y a lo largo de lo s  recorridos de 

f lu jo  sirve para desplazar e l  a ire  que hay dentro de lo s  in­

te r s t ic io s  del ártiou lo  y para llen ar lo s in te r s t ic io s  con 

e l  compuesto.

Los procedimientos son especialmente ú t i le s  para } 

re llen ar sustancialmente lo s in te r s t ic io s  de almas de cables ¡ 

de gran número de paree, por ejemplo, de 1800 pares. Las co­

rrien te s d e l compuesto impermeabilizante a temperatura eleva 

da se ponen en contacto con e l  alma trenzada y se dirigen de 

manera que tengan una componente su stan cial de velocidad en 

dirección generalmente aguas arriba del avance del alma del 

cable. Se crea una diferencia de presión entre la  cámara de 

llenado y una oámara de desahogo aguas abajo . De esta  forma, 

se crean unos recorridos de f lu jo s  del compuesto que mueven e 

compuesto longitudinalmente a lo  largo del alma en ambas d i­

recciones aguas arrib a  y aguas abajo del alma que se mueve 

a través de la  cámara de rellen o . La velocidad del compuesto
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y la  d iferen cia  de presión hace que e l  compuesto se pase a l  

in te r io r  de loa in te r s t ic io s  del alma y aseguran un relleno 

muy elevado, por ejemplo de un 97-99%, del alma del cable. El 

alma ae enfria posteriormente para asegurarse de que e l  com­

puesto impermeabilizante ae retiene en unión oon e l  alma del 

cable independientemente de oualqúier estructura de soporte.

E l aparato para re llen ar lo s  in te r s t ic io s  de aF ti-  

culoa trenzados alargados oon un compuesto impermeabilizante 

incluye fa c ilid ad e s para haoer avanzar e l  artiou lo  a lo  la r ­

go de un recorrido y fa c ilid a d e s  para mover e l  compuesto im­

permeabilizante hacia dentro en dirección  a l  e je  longitudinal 

del a r t ic u lo . También se proporcionan fa c ilid a d e s  para e sta­

b lecer y mantener un recorrido de f lu jo  d e l compuesto imperme^ 

b ilizan te  longitudinalmente a l  a r ticu lo  en la  direooión de 

recorrido del artiou lo  y en direcoión opuesta a la  misma. Has 

fa c ilid a d e s  aon t a le s  que lo s movimientos del compuesto hacia- 

dentro del e je  longitudinal y a lo  largo  de loa  recorridos de 

f lu jo  sirven para desplazar e l  a ire  que hay dentro de lo s 

in te r s t ic io s  y llen ar lo s mismos oon compuesto.

Más particularm ente, la s  fa c ilid a d e s  para e l  r e l le ­

no a presión , especialmente de loa n á d e o s  de cables con gran 

número de pares, inoluyen una cámara de desahogo aguas a r r i­

ba, una oámara de re llen o , una cámara de desahogo aguas aba­

jo  y una cámara de enfriamiento aguas abajo a través do la  

cual se hace avanzar, por ejemplo, e l  alma de un oable. La 

cámara de relleno a presión incluye una se r ie  de grupos de 

o r if io io s  separados a lo  largo da la  misma. Los o r i f ic io s  

haoen que se d ir ija n  en oontaoto con a l  alma del cable cho­

rro s de un oompueato impermeabilizante, con una componente 

austanoial de velocidad en dirección generalmente aguas a rr l-
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30.

ba opuesta a la  d irección  de movimiento del alma del cable.

Las cámaras de desahogo, que comunican con la  cámara de re­

lleno a traváa de unidades de matriz obturadora, dinámicas y 

f le x ib le s ,  ventilan  a la  atmósfera. Las m atrices mantienen 

la  presión dentro de la oámara de relleno y establecen un re­

corrido de f lu jo  del compuesto en dirección aguas arriba y 

aguas abajo a p a r t ir  de la  oámara de relleno hasta l a s  cáma­

ra s  de desahogo. Las matrices sirven tambián para mantener 

y d ir ig ir  ulteriormente e l  compuesto de re llen o , que ha sido 

re tirad o  de la  cámara de relleno aguas arriba y aguas abajo , 

dentro y hacia dentro de loa in te r s t ic io s  del alma. La ma­

t r i z ,  aúnque convenientemente se encuentra adaptada estrecha­

mente alrededor del alma para mantener la  presión en la  cá­

mara de re llen o , e stá  diseñada de manera que elimine la  acu­

mulación de una cinta aglutinante envuelta previamente a ire - !
dedor del alma como curria en la s  m atrices adaptadas estro- í 

ohamente anteriormente u tiliz a d a s . La fle x ib ilid a d  de la  ma- } 

t r i z  permite su uso en una maplia gama de tamaños de alma. Laj 

cámara de enfriamiento disminuye la  temperatura del oompuesto 

impermeabilizante, que se ha aplicado a una temperatura supe­

r io r  a la  temperatura ambiente, para asegurar que e l  compuesto 

impermeabilizante se^etiene en unión con e l  alma del cable, 

independientemente de cualquier estructura de soporté.

La presente invención se entenderá con-mayor f a e i l t  

dad por la  descripción detallada que sigue de unas r e a l iz a d o  

nes e sp e c ific a s  de la misma, expuestas en relación  con lo s 

dibujos adjuntos, en lo s que:

La figu ra  1 e s una v ista  en perspectiva de partea 

de un aparato que incorpora lo s prinoip ios de la  presente in 

venoión para re lle n a r  un alma de cable trenzado con compuas-

i



- t i ­

to impermeabilizante.

La figu ra  2 ea una v is ta  del alma del cable ya tren(- 

zado, ouyoa in te r s t ic io s  se han rellenado con un compuesto 

impermeabilizante siguiendo lo s  p rin cip io s de lo s prooedimien!- 

to s  y aparatos de la  presente invención.

La figu ra  3 e s una v is ta  en alzada la te r a l  y par­

cialmente en sección de la s  cámaras de desahogo y da la  cá­

mara de relleno de compuesto impermeabilizante interconecta— 

das a traváa de la s  unidades obturadores.

La figu ra  4 e s una v is ta  ampliada de una parte de l]a 

oámara de relleno de compuesto.

La figu ra  5 ea una v is ta  ampliada de una porción 

fle x ib le  de la  unidad obturadora representada en la  figura 3¡

que se une a la  su perfic ie  que mira hacia fuera del alma del

oable, y;
La figu ra  6 ea una v ista  ampliada de la  unidad ob- ¡

!
turadora colooada entre la  cámara de relleno y una de la s  oá­

mara s de deaahogo situada aguas a rr ib a , y m ostrando.partes de 

la unidad flexionadas durante la  operación de re llen o .

Haciendo referencia a la  figu ra  1, en e l la  ae re­

presenta un aparato designado en general oon e l  número 20, pa 

ra re llen ar loa in te r s t ic io s  de un oable para comunicaciones 

designado en general con e l  número 21 (veáse figu ra  2 ) . E l 

oable 2 1 , representado en la  figu ra  2 , incluye un alma de 

oable, designada en general con e l  número 22 , y que incluye 

una se r ie  de conductores a is lad o s 23-23 que han sido  retor­

cidos en pares y a continuación trenzados en la s  unidades de 

cable 24-24. Unas c in tas de unión ooloreadas 26-26 (veáse 

figu ra  1 ) se envuelven alrededor de la s  unidades de cable pa 

ra proporcionar una indioaolón v isu a l de código de colores
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sobre c ie rta s  c a ra c te r ís t ic a s  delalma de cable 22. Una envol­

tura del alma 27 hecha con una barrera térmica p lá s t ic a  y 

una cinta d ie lé c tr ic a  se envuelve longitudinalmente alrededor 

del alma del cab le . A continuación se envuelve longitudinal­

mente alrededor de la  envoltura 27 del alma una barrera contra 

la  humedad, en forma de una cinta de protecoión 28, de alu­

minio ondulado, para perm itir la  entrada de humedad en e l a l­

ma y proporcionar una armadura pararrayos a l  lama dél cable. 

Finalmente se extruye un forro 29 sobre la  cin ta 28 para com­

p le ta r  la  construcción del oable 2 1 .

Como puede verse mejor en la  figura 2 , lo s conduc­

to res 23-23 y l a s  unidades de cable trenzado 24-24 estén d is­

puestos de manera que se creen unos huecos de a ire  en forma da 

in te r s t ic io s  en e l  lama del cable. Con e l  fin  de reducir la 

probabilidad de d ifusión  da humedad en lo s in te r s t ic io s  del 

alma del oable 22 , lo s  huecos de a ire  o in te r s t ic io s  se re­

llenan con un compuesto impermeabilizante, en forma de ja le a  

que puede c o n s is t ir ,  por ejemplo, en petro lato . ]
t

Con e l  f in  de proporcionar protección adioional 

contra la  humedad a l  cable 2 1 , e l  compuesto impermeabilizan­

te  se ap lica  entre la  envoltura del alma 27 y ía cinta pro­

tectora de aluminio ondulado 28. E l compuesto impermeabili­

zante se ap lica  también entre la  su perfic ie  que mira hacia 

fuera de la cinta protectora de aluminio ondulado 28 y e l  fo­

rro  extruido 29. E l oable "re llen o" 21 t a l  como se represen­

ta  en la  figura 2 , se ha comprobado que es sustancialmente 

impenetrable por parte de la humedad, De este  modo se propor­

ciona una protección adecuada contra la  degradación de los 

conductores 23-23 del cable 2 1 , impidiendo la  difusión  de la 

humedad en la s  almas de cables u tiliza d o s en la  industria de



laa  oomunioáciones.

Ea evidente que pueden encontraras d if ic u lta d a s , 

especialmente en lo s  oables con gran número de parea, por 

ejemplo, cablea de 900 a 1800 parea, para asegurar que se 

rellenarán  tanto lo s  huecos de a ire  de lo s  in te r s t ic io s  más 

cen trales como lo s  hueoos de a ire  de lo s in te r s t ic io s  más ex­

te r io re s . Los procedimientos de la  tácnica an terio r para e l 

re llen o  de cables con gran número de pares superan e s ta s  d i- 

! ficu ltad es.ap lican d o  e l  oompuesto impermeabilizante cuando 

j lo s  conductores se trenzan en un alma, en oposición a l  pro-

í cedlmiento que se ap lica  a l  alma ya trenzada. Optativamente,}
; e l  relleno puede re a liz a rse  sobre base u n itaria  antes de ca- 

¡ b lear entre s i  la s  unidades.

Haciendo ahora referencia a la  figu ra  1, e l  aparate 

20 que pone en práctica  lo s p rin c ip io s de lo s  procedimientos 

de la  presente invención para a p lic a r  compuesto impermeabili­

zante a l  alma de cable 22 incluye una cámara de desahogo 

colocada aguas a rr ib a , designada en general con e l número 3 1 , 

una cámara de relleno a presión , designada en general oon e l  

número 32, y una oámara de desahogo aguas aba jo , designada, 

en general con e l  número 33. E l alma de cable 22 se hace 

avanzar a travás de la a  mencionadas oámaraa a l  mismo tiempo 

que se ap lica compuesto impermeabilizante a la  cámara de re­

lleno a presión 32 por undLatema de alim entación, designado 

en general con e l  número 34. Despuáa de que se ha hecho avan­

zar e l  alma re llen a 22 a travás de la  cámara de desahogo 

aguas abajo 33 , se hace avanzar a través de una cámara de 

enfriamiento, designada en general con e l  número 36.

Como puede verse mejor en la  figura 3, la  cámara 

de desahogo colocada aguas arriba 31 incluye un alojamiento
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41. E l alojamiento 41 incluye unaa aberturas alin eadas 42 y

43 d ispuestas centralmente a través de unaa p laca s anulares

44 y 46, respectivam ente, La p laca anular 44 vá f i ja d a  de ma­

nera desmontable a l  extremo del alojamiento situado aguas a r r i­

ba mientras que e l  alojamiento 41 va f i ja d o  de manera desmon­

table a la  plaoa anular 46 que va f i ja d a  a la  oámara de re­

lleno a presión 32.

E l alojamiento 41 e stá  adaptado para soportar dos

* unidades obturadoras de extremo, designadas en general con
i
! lo s  números 47 y 48. Cada una de la s  unidades obturadoras 47 

¡ y 48 se in serta  en un extremo correspondiente del alojamiento 

¡ 41 y puede ser su stitu id a  por unidades destinadas a re c ib ir  

almas de cable de tamaño sustancialmente mayor o menor.

La unidad obturadora 47; que se enouentra aguas 

a rr ib a , incluye un co llarín  51 f i ja d o  a una chapa in te r io r  52. 

E l co lla rín  51 y la  chapa in te r io r  52 tienen unas aberturas 

53 y 54 formadas a través de lo s  mismos. E l co lla rín  5i e stá  

separado del alojamiento 41 formando una cámara 56 que comuni­

ca a través de un conducto 57 con una fuente (no representada) 

de a ire  a presión . La oámara 56 comunica a través de un paso 

58 situado en e l  co lla rín  51 con un paso alineado 59 de un 

an illo  de soporte 61. Los pasos 58 y 59 están formados a tra­

vés del oo llarín  51 y e l  an illo  6 1 , respectivamente, en ouatrí 

lugares separados alrededor del mismo a 90a de d istan c ia .

E l an illo  61 proporciona apoyo circunferencial a 

un diafragma anular 62 hecho de m aterial e lá s t ic o  que emplea 

una resina base denominada Hydrin (oaucho de p o lié te r , po lie- 

. p lclorohidrina) suministrada por la  B. F. Goodrich Comppay. El 

-diafragma 62 y un par de chapas 63 y 64 que son recib id as en 

la s  aberturas 53 y 54, respectivamente, Retienen una matriz,
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designada en general con e l  número 66.

La m atriz 66 inoluye un disco 67, la  su perfio ie  de 

cuyo borde p e r ifé r ico  ex terio r esté  en contacto oon e l  d iafrag­

ma 62. E l diaoo 67 e stá  heoho de un m aterial de goma espuma 

de alvéolos cerrados que inoluye la  Hydrin anteriormente iden­

t i f ic a d a . La m atriz 66 incluye igualmente un manguito flex ib le  

i 68 (veése figura 5) que se encuentra en contacto con la  pared 

! p e r ifé r ica  in te r io r  del diaoo 67 y la s  paredes de laa  abertu­

ras de laa chapas 63 y 64. E l manguito 68 se conatruye con un 

m aterial de bajo coeficien te de rozamiento oomo por ejemplo 

JefIon  (te tra flu o ro e tilen o , fluorocarburó).

E l manguito f le x ib le  68 puede verse mejor en la  f i - ! 

gura 5 e incluye un miembro o ilin d rico  71 que tiene una serie  

¡ da aberturas 72-72 formadas longitudinalmente a l  mismo. Las 

aberturas 72-72 formadas en e l  miembro c ilin d rico  71 crean unn 

se r ie  de v a r i l la s  separadas circuhferencialmente 73- 7 3 - Un 

extremo del miembro c ilin d rico  71, tiene una brida 74 f i ja d a  

a l  mismo. E l manguito 68 se encuentra colocado en e l  a lo ja ­

miento 41 de manera que e l  extremo embridado se encuentre en 

e l  lado aguas arrib a  del mismo.

Oomo puede verse mejor en la s  fig u ra s 3 y 6, la  

unidad obturadora 48, situada aguas abajo , es fundamentalmen-t- 

te igual a la  unidad obturadora 47 a excepción de que una ma­

t r iz  obturadora 8 1 , de la  misma incluye dos d isco s contiguos 

de gomaespuma 82-82. Los d iscos de gomaespuma 82-82 se en­

cuentran soportados lateralmente entre dos chapas 83 y 84 que 

tienen unas aberturas 86 y 87, respectivamente, formadas en 

la  parte central de lo s  miemos.

La m atriz 81 incluye también un manguito f le x ib le , 

designado en general con e l  número 91, y que en su construo-
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ción os sim ilar a l  manguito 68. Las su p erfic ie s  que definen 

l a s  aberturas in te r io re s  de lo s  d isco s de gomaespuma 82-82 se 

encuentran en contacto con e l  manguito 91. E l manguito 9i eat¿ 

alineado con e l  manguito 68 y con la  abertura 43 del alojam iet- 

tó 41. E l manguito 91 tiene una Berie de aberturas 92-92, d is­

puestas longitudinalmente, para d e fin ir  una se rie  de v a r il la s  

93-93 que terminan en un extremo embriado 94 en Contacto oon 

l a  chapa 83 para soportar e l  manguito dentro d e l alojamiento

-41.
Los d iscos de oaucho 82-82 van soportados alrededor 

de su borde p erifé r ico  por un diafragma 96. E l diafragma 96 

tiene forma de U y e stá  construido de m aterial e lá s t ic o . Las 

p a tas del diafragma están  separadas por un a n illo  metálico 

de soporte 97 soportado en oontacto con una chapa de apoyo 

98 f i ja d a  a una chapa in te r io r  99. La unidad p&turadora 48 

va mantenida de manera desmontable dentro del alojamiento 41 

por la  chapa- de extremo 46.

También se toman medidas para contraer radialmente 

e l  diafragma 96 y ap lic a r  fuerzas a lo s  d iscos 82-82 para 

flex ion ar la s  v a r i l la s  93-93 d e l manguito 91 en contacto oon 

un alma 22 de cable de tamaño p a rt ic u la r  que ae hace avanzar 

a través del mismo. Un espacio anular entre e l  diafragma 96 

y e l  an illo  97 comunica a través de lo s pasos 10 1-10 1  del ani­

l lo  y a través de lo s pasos alineados 102-102 de la  chapa da 

apoyo 98 oon un espacio anular 103 entre la  chapa de apoyo 

y e l  alojamiento 41. E l espaoio anular 103 comunica a través 

de un conducto 104 con una fuente (no representada) de aire  

á presión .

La cámara de desahogo 31 (veáse figu ra  3) oomunioa 

oon la  atmósfera a través de una abertura 106 formada en un



piso  del fondo de la  misma. La abertura 106 va conectada a t r a ­

vés de un conducto 107 a un co lector (no representado) para 

recoger e l  oompuesto impermeabilizante que ha aido movido a- 

guaa arriba dentro del alma 22 a l  in te r io r  de la  cámara de de­

sahogo 31 y que no ha sido retenido en contacto oon e l  alma 2^.

Como puede verse mejor en la  figura 3* la  cámara de 

relleno a presión 32 incluye un alojamiento ex te rio r  1 1 1  que 

tiene un extremo aguas arrib a  coneotado con la  abertura aguas 

abajo 43 del alojamiento de la  cámara de desahogo 41. La cá­

mara de relleno a presión  32 incluye un miembro tubular, de­

signado en general oon e l  número 112  (veáse tambión figu ra  4)

E l miembro tubular 112 es soportado concéntricamente dentro 

del alojamiento 1 1 1  por una se r ie  de chapas anulares 1 1 3 - 1 1 3  

separadas longitudinalmente a lo largo del mismo. La supei- 

f íc ie  p e r ifé r ica  in te r io r  de loa a n illo s  1 1 3 - 1 1 3  se encuentra

en unión oírounferencial oon la  su perfic ie  ex te rio r  del miern-'
i

bro tubular. La su pérfio ie  p e r ifé r ica  que mira hacia fuera ¡ 

de cada una de la s  chapas anulares 1 1 3 - 1 1 3  se encuentra en j 

contacto con la  su perfic ie  que mira haoia dentro del alojamien­

to 1 1 1 .

E l diámetro in te r io r  del miembro tubular 112 está  

disedado para re c ib ir  un cable de tamaño p a rt ic u la r  con un 

número determinado de pares de conductores 23- 23- E l miembro 

tubular 112  e stá  dimensionado para proporcionar un huelgo 

de aproximadamente 13 mm.,entre la  su perfic ie  del mismo que 

mira haoia dentro y la  su p erfic ie  que mira haoia fuera del 

alma del oable 22.

E x iste  también la  p o sib ilid ad  de r e t i r a r  e l  miem­

bro tubular de relleno a presión  112  para proporcionar in ter- 

oambiabilidad oon otros necesarios para r e c ib ir  almas de oa-
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blaa ae tamaHos d ife ren tes. Se ha comprobado que trea  miembros 

tubulares de tamaño diferente 1 1 2 - 1 12  aon adecuados para re­

c ib ir  una gama de almas de cables de hasta proximadamente 90 

mm., de diámetro ex te rio r . Como opoión, e l  diámetro in te r io r  

del miembro tubular 112  puede diseñarse de manera que reciba 

e l  mayor tamaño de alma que se piense t r a ta r , eliminando de 

ese modo la  necesidad de cambiar lo s miembros tutublarea para 

lo s d is t in to s  tamaHos de alma que se elaboran.

El miembro tubular de relleno 112  incluye también 

una se rie  de aberturas 114-114 para d ir ig ir  é l  compuesto im­

permeabilizante en contactos con secciones sucesivas del alma 

del cable que se hace avanzar a traváa d e l mismo. E l miembro 

tubular de relleno 112  e stá  construido de manera que la  confi­

guración de la  se r ie  de aberturas 114-114 representadas en 

la  figu ra  4 se duplique en la  pared opuesta del d isp o sitiv o .

Puede observarse en la  figu ra  4 que lo s  o r i f ic io s  ¡ 

114-114 se encuentran formados en la  pared del miembro tubula^ 

de relleno 112  de manera que d ir i ja  e l  compuesto impermeabili-j 

zante a través d e l mismo en dirección aguas arriba  del avance 

d e l alma del cable. Esto puede in terpretarse  de manera que 

indique que una componente su stan cia l de la  velocidad d e l com­

puesto a través de cada uno de lo s  o r i f ic io s  114-114 sigue 

la  dirección longitudinal aguas arrib a  del avance dél alma 

d e l cable 22. Se ha comprobado que lo s  o r if ic io s  114-114 pue­

den formarse qué la  lin ea central de cada uno de lo s  o r ific io * 

forma un ángulo agudo de aproximadamente 1 5-603 y preferente­

mente 453 con e l  e je  longitudinal del alma del cable 22 .

Como puede verse mejor en la s .f ig u r a s  3 y 4, la s  

ohapas anulares 113-113 se encuentran colocadas dentro del 

alojamiento 1 1 1  de mañera que formen un espacio anular 116
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entre e l  miembro tubular 112  y e l  alojamiento alineado oon 

cada grupo de o r i f ic io s  114-114. Cada uno de loa eapaoioa anu­

la re s  1 16 -116  e stá  alineado con un tubo de alimentación 117 

que se extiende a travás de una abertura aaooiada 118  en e l 

alojamiento 1 1 1 . Los tubos de alimentación 117-117 incluyen 

cada uno una válvula de cierre 119 y están  diseñados para 

transportar compuesto impermeabilizante desde un d istrib u id or 

de alimentación, designado en general con e l  número 1 2 1 , a 

la  cámara de re llen o  32. El sistema de alimentación para mo- 

j ver e l  compuesto impermeabilizante a l  d istr ib u id o r 121  puede 

i ser sim ilar a l  representado en la  patente anteriormente c ita -  

I da de Garrett e t a l .  3.789.099. !

j E l oaudal de alimentación del compuesto impermea- j

b ilizan te  depende de la  velocidad del conducto y del tamaño 

del alma. En general, e l  sistema de alimentación e stá  d ise-
t

Hado para que proporoione aproximadamente e l  doble del caudal 

por unidad de tiempo necesario para re lle n ar  lo s in te r s t ic io s  

del alma 22 que se hace avanzar a travás del aparato 20, y es 

del orden de loa 150 l i t r o s  por minuto. Se ha comprobado que 

laasLmas mayores 22-22 necesiten aproximadamente 68-72 l i t r o s  

por minuto de compuesto impermeabilizante con e l  f in  de re­

lle n a r  loe in te r s t ic io s .

Como puede verse mejor en la  figura 3, un extremo 

aguas abajo del alojam iento 1 1 1  se encuentra alineado y comu- 

nioa con una abertura 43' en e l  extremo aguas arrib a  de un 

alojamiento 41' de la  cámara de desahogo 33. Los elementos de 

la  cámara de desahogo 33 están numerados de igu al modo que 

lo s  elementos correspondientes de la cámara de desahogo 31# 

oon la  adición de la  prima sobreaorita . La abertura 43' de la  

cámara de relleno a presión 33 ae enouentra dispuesta en una
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chapa da extremo 46' f i ja d a  de manera desmontable del a lo ja ­

miento 4 1 '. La abertura 43' e stá  también alineada con una 

abertura 42' en una chapa 44' f i ja d a  de manera desmontable 

a un extremo aguas abajo del alojamiento 41 '.

En e l  extremo aguaa abajo de la  cámara 41' va mon­

tada una unidad obturadora, designada en general con e l  nú­

mero 4 7 ', idéntica a la  unidad obturadora 47. Una unidad ob­

turadora 48' idéntica a la  unidad obturadora 48 de la  cámara 

i de desahogo 3 1 , va montada en e l  extremo aguaa arriba de la  

! cámara de desahogo 33- Dado que la s  unidades obturadoras 47 

s y 47' y la s  unidades obturadoras 48 y 48' son fundamentalmen­

te id én ticas, no .se  describ irán  detalladamente la s  unidades 

¡ 47' y 48' .

E l aparato 20 inoluye también la  cámara de en fria­

miento 36 junto a l  extremo aguas abajo de la  cámara de desa­

hogo 33. La cámara de enfriamiento 36 ap lica  a ire  refrigerado 

a l  alma del cable y compuesto impermeabilizante asociado con 

e l  mismo. Esto asegura la  retención del compuesto con e l  a l­

ma 22 , independientemente de cualquier estructura de soporte 

como preparación para la  ap licación  de la  envoltura 27 del a l  

ma.
En la  puesta en p ráctica  de lo s prin cip ios de loa 

procedimientos de la  presente invención para u t i l iz a r  e l
i -

aparato 20 para e l  relleno de lo s  in te r s t ic io s  de un alma 

ya trenzada 22 de un cable para comunicaciones, se hará re­

ferencia a la s  fig u ra s 1, 3 y 6. E l alma trenzada 22 se hace 

avanzar por medios convencionales (no representados), a lo 

largo  de un reoorrido a l  in te r io r  y a través d e l d ispositivo  

de desahogo 31 situado aguas a rr ib a . Según e l  tamaño del 

alma del oable 22 , se ha comprobado que e s apropiada una ve-

1
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locidad de la  linea de 5 a 60 m/min. E l lama del cable 22 se 

hace avanzar a través de la  abertura en la  chapa aituada agua ) 

arrib a  53 en contaoto con la a  v a r i l la s  separadaa circunferen­

cialmente 73-73 formadas en e l  manguito 68.: .
A través del conducto 57 se ap lica  a ire  a p a r t ir  de 

una fuente (no representada) hasta e l  in te r io r  de la  cámara 

56 y a continuación a lo s  pasos 58 y 59 en contaoto oon e l  

diafragma 62 para a p lic a r  fuerzas a l  disco 67 de la  matriz 

ob uradora 66 en la  porción situada aguas arriba  de la  cámara 

de desahogo 31. Se ha comprobado que una presión de a ire  en 

¡ la gama de 0 ,3  a 1,7 Kg/cm es apropiado. E l disco 67 ap lica  

a su vez fuerzas a l  manguito 68 haciendo que sus v a r i l la s  

73-73 se pongan en contacto con la  su p erfic ie  que mira hacia 

fuera del aliña 22 del cable. Utilizando e l  manguito 68 con 

la s  v a r i l la s  fléx ion ab les 73-73  formadas en e l  mismo, la  cin­

ta de unión 26 aituada sobre e l  alma del cable no queda a lte ­

rada ni ocurre la  acumulación de la  c in ta .
i

E l alma 22 del oable se hace entonces avanzar a traj-
f

vée de la  cámara de desahogo 31 hasta e l  extremo aguas a r r i­

ba del manguito 91 de la  unidad obturadora 48. Se ap lica  aire! 

a través del conducto 104 hasta la  cámara 103 y a continua­

ción a través de lo s  pasos 101 y 102 del an illo  de soporte 97 

y la  chapa de apoyo,respectivamente, y de aquí en contacto 

con e l  diafragma 96. E l diafragma 96 ap lica  fuerzas a l  par 

contiguo de d iscos de gomaespuma 82-82 aplicando fu erzas a 

l a s  v a r i l la s  93-93 del manguito 91. E l manguito 91, a su vez, 

ap lioa fuerzas a l  alma 22 del cable mientras no a lte ra  la  c in ­

ta  de unión situada alrededor de la  misma.

A continuación se hace avanzar e l  alma 22 del cable 

hasta la  cámara de relleno a presión 32, y más tarde a través
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del miembro tubular de relleno 112. E l compuesto impermeabili 

zante de un aolo constituyente P J, # una temperatura en la  

gama de 65 a 93* 0 , y preferentemente en la  gama de 77 a 93*C, 

se bombea desde la  fuente de alimentación (no representada) 

hasta e l  d istr ib u id o r de alimentación 121, Una temperatura de 

masiado elevada hará que e l  compuesto se degrade, mientras 

qué una temperatura demasiado baja provocará e l  d esarro llo  

de indeseables y excesivas fuerzas de c isión . E l oompuesto 

impermeabilizante se hace pasar desde e l d istr ib u id o r de a l i ­

mentación 1 2 1 , a través de lo s  tubos de alimentación 117-117 

hasta la  cámara de relleno a presión 32.

E l compuesto impermeabilizante, a una presión en 
2la  gama de 1 ,7  a 5 ,3  Kg/cm y más preferentemente a una pre­

sión de aproximadamente de 3,5 a 4,2 Kg/cm^, se haoe pesar 

a  continuación a trav és de la s  aberturas 1 18 - 118  situ adas en 

la s  paredes del alojamiento 1 1 1  hasta lo s espaoios anulares 

formados entre la s  chapas anulares 113-113* e l  alojamiento 

1 1 1  y e l  miembro tubular 112. Desde cada uno de lo s  espacios 

anulíares 1 16 -116  e l  compuesto impermeabilizante e s  empujado 

a través del grupo correspondiente de o r if ic io s  114-114 y 

hacia dentro en dirección generalmente aguas arrib a  en con­

tacto  con e l  alma del cable 22. Cuando e l  compuesto imper­

meabilizante a una temperatura elevada en la  gama de aproxi­

madamente 66 a 93SC ae hace que se mueva continuamente en 

contacto con lo s  más exteriores de lo s  conductores a islad os 

23-23* e l  compuesto impermeabilizante se mueve hacia dentro 

del alma del cable 22 para desplazar e l  a ire  de lo s  in ters­

t ic io s  y re lle n a r lo s .

La d iferen cia  de presión entre la  cámara de rellene 

32 y la  cámara de desahogo 31 hace que e l  compuesto impermaa-



b ilizan te  sea empujado a x ia l y longitudinalmente a la  cámara 

en dirección aguas arriba  hacia la  cámara de desahogo. Como 

puede verse mejor en la  figura 6 , la  unidad obturadora 48 

se acciona durante e l  proceso de relleno para mantener la  

presión del compuesto en la  cámara de relleno 32 y mejorar eL 

proceso de relleno manteniendo e l  recorrido del f lu jo  del 

compuesto dentro del alma 22. E l a ire  proporcionado a l  conr- 

ducto 104 hace que e l  diafragma 96 se flexiona hacia dentro.

' Esto hace que lo s  d isco s de gomaespuma 82-82 sean empujados 

i hacia dentro de manera que flexionen la s  v a r i l l a s  93-93 del 

. manguito 91. Esta flex ión  de la s  v a r i l la s  93-93 hace que es­

ta s  últim as se ponen en oontacto con e l  alma 22 del cable y 

! actúen como obturador dinámico adaptado a la  configuración 

exterior del alma que se hace avanzar a través de e l l a s .  [ 

El compuesto impermeabilizante que hay dentro del 

alma 22 se retien e a l l í  por la  acción obturadora de la  matriz

8 1 . En dirección aguas arrib a , la  matriz 81 situada en la  uni--
!

dad 48 hace que oualquier compuesto impermeabilizante que no !
-  !

esté dentro del alma 22 se mueva hacia dentro en direccjón a l  

e je  longitudinal del alma rellenado de eaa forma aún más loa 

in te r s t ic io s . Debido a la  d iferen cia de presión y a la  tempe­

ratura del compuesto, se hace pasar compuesto impermeabilizan­

te hasta e l  oonduoto de desoarga 107 , para devolverse a un 

coleotor (no representado) en e l sistema oentral para su re- 

oirculación a l  d istr ib u id o r  de alimentación 1 2 1 .

La construcción de la s  unidades obturadores 47 y 

48 es t a l  que e l  alma de cable 22 se encuentra adaptado estre-r 

chámente dentro de la s  aberturas de matriz de l a s  mismas. Este 

provooa la  d iferen cia  de presión entre l a s  cámaras y establece 

unos reoorridos longitudinales d e l f lu jo  del compuesto dentro
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del alma 22 d e l cable. Un volumen su stan cial de f lu jo  por uni­

dad de tiempo d e l compuesto impermeabilizante se mueve a x ia l 

y longitudinalmente dentro da lo s  in te r s t ic io s  del alma para 

enoóntrar un camino hasta la  cámara de desahogo 3 1 , descargán­

dose y poniéndose de nuevo en circulación parte del mismo. Es­

to e s muy importante para poder re lle n ar  lo s in te r s t ic io s  del 

alma del oable 22. Un recorrido de f lu jo  del compuesto se es­

tablece para d ir ig i r  de manera más p ositiva  e l  compuesto que 

debe moverse interiormente a través de l a s  unidades o capas 

de alma para asegurar uñ relleno completo. Una combinación de 

la  velooidad del compuesto, la  presión y su temperatura ha 

sido adecuada para re llen ar la s  almas, incluyendo un gran ná- 

mero de conductores.

É l compuesto impermeabilizante se hace también f lu ir  

a lo  largo del alma del cabla 22 longitudinalmente y en direc­

ción aguas abajo hacia la  cámara de desahogo 33  ̂ Esto ocurre 

a peaar del hecho de que la s  aberturas 114-114 de la  cámara 

de relleno 32 van d ir ig id as  aguas arriba porque.el alma del 

cable 22 se hace avanzar simultáneamente con la  inyección del 

compuesto impermeabilizante. Por consiguiente, e l  recorrido 

de f lu jo  del compuesto impermeabilizante se estab lece también 

en la  direoción aguas abajo hacia la  cámara de desahogo 33. B3 

recorrido del f lu jo  se estableoe debido a la  combinación de 

la  e fic a c ia  de la  unidad obturadora 48' para mantener la  ele­

vada presión en la  cámara de relleno 32 que crea una diferen­

cia con la  cámara de desahogo 33 que comunioa oon la  atmósfera 

a través del conductor 107'. E l  exceso de compuesto que fluye 

a la  cámara de desahogo 33 se evaoua a continuación a través 

d e l conducto 107 ' hasta un oolector (no representado) para re- 

circulación  en e l  sistem a.
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E l compuesto impermeabilizante en e l  reoorrldo de 

f lu jo  agua# abajo ayuda a asegurar é l  re llen o  su stan c ia l del 

alma del oable 22 . B1  compuesto en e l  recorrido de f lu jo  crea­

do por la  d iferen cia  de presión entre la  cámara de rellen o  de 

presión 32 y la  cámara de desahogo 33 fluye hasta lo s  in te rs­

t ic io s  nb re llen o s y/o puede desplazar e l  compuesto que se 

encuentre ya dentro de lo s  in te r s t ic io s  y que debe pasar más 

hacia dentro, por ejemplo. Se ha comprobado que a través de l(t 

sa lid a  107 y 107' pasa un caudal sustancialmente igu al por 

unidad de tiempo. Dicho de otro modo, lo s recorridos b ila te ra ­

le s  de f lu jo  d e l compuesto se rea lizan  a velocidades y presio-}- 

nes que dan como resu ltado un re llen o  su stan c ia l de un alma 

ya trenzada 22 .

Los procedimientos y e l  aparato de la  presento in­

vención en la  que e l  compuesto fluye hacia dentro en contacto 

con e l  alma del cable 22 y acto seguido longitudinalmente a 

lo largo del alma del oable en ambas direcciones aguas arriba 

y aguas abajo es extremadamente e fic az  para re lle n a r  cables d t̂
gran número de pares. En un ejemplo de Impermeabilizeniín de 

un cable de 1500 pares, e l  compuesto impermeabilizante, que 

inoluye un constituyente único a base de p e tro la to , denominad) 

también B J, se calien ta hasta una temperatura de unos 93^0 y 

se hace que se ponga en contacto con e l  alma 22 del cable que 

se hace pasar a través de la  cámara de re llen o . La presión 

del oompuesto cuando es d irig id o  a contaoto con e l  alma del 

cable e s de aproximadamente 3,5 a 5,3 Kg/cm^. E l compuesto 

impermeabilizante se d irige  en dirección aguas arrib a  a l  alma 

que avanza 22 hasta e l  in te rio r  de lo s  in te r s t ic io s  del alma 

del cable. Se hace que oantidades aproximadamente igu ales del 

oompuesto fluyan a l  in te r io r  de la s  dos cámaras de desahogo
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situ ad as aguas arrib a  y aguas abajo , como pudo obaaervarae 

por unas recógidaa aparentemente igu ales del compuesto imper­

meabilizante en loa  coleotorea (no representados) aaooiadoe 

a cada una de la s  cámaras de desahogo que comunican con la  

atm ósfera. E l poroentaje de relleno  se pudo comprobar que fuá 

d e l 98-99%. .

En otro ejemplo, un alma de 1800 pares de conducto­

re s  de 0,476 mm de diámetro se hizo avanzar a travás del apa­

rato  20. E l compuesto impermeabilizante a 93*0 y 4,2 Rg/cm^ 

fuá aplicado por e l  aparato 20 obteniéndose un relleno  del 

97% de loa in te r s t ic io s .

Cuando e l  alma del cable 22 se saoa de la  cámara de 

desahogo 33 , e l  aparato de refrigeración  36 (veáse figura 1 ) 

d ir ig e  a ire  f r ío  en una gama de temperatura de aproximadamente 

48C en unión con e l  alma del cable. Esto hace que e l  compuestí 

impermeabilizante que se encuentra dentro y en e l  ex terio r de] 

alma del cable se so lid ifiq u e  de manera que se mantenga en 

contacto con e l  alma del cable independientemente de cualquier 

estructura de soporte. El compuesto impermeabilizante se haoe 

a s i  no flu ib le  y se retiene dentro de lo s in te r s t ic io s  del 

alma 22.

E l alma del cable 22 que incluye e l  compuesto imper­

meabilizante que re llen a  esencialmente sus in te r s t ic io s  se ha­

ce avanzar entonces a travás de una se r ie  de operaciones en 

l a s  que la  envoltura del alma 27 se envuelve longitudinalmen­

te  alrededor del alma del cable. Acto seguido pueden ap lioar- 

ae a l  alma del cable 22 cantidades ad icion ales del compuesto 

impermeabilizante del tipo constituyente después de lo  cual 

se vuelve helicoidalmente una cinta 26 alrededor de la  envol­

tura del alma.
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Acto seguido e l  alma 22 del cable y la  envoltura 27 

del alma ae haoen paaar a través do un tubo formador (no re­

presentado) en e l  que ee forma la  cinta de protección 28 a l­

rededor del alma, introduciéndose compuesto Impermeabilizante 

preferentemente petrolato-polipropileno a tá c tio o , inmediata­

mente antea de la  formación longitudinal de la  cinta proteo- 

t ir a  de aluminio alrededor de la  envoltura d e l alma. Eato 

produce una capa impermeable del compuesto que recubre e l  almá 

envuelta 22 y proporciona una su p erfic ie  c ilin d r ica  l i s a  a l­

rededor de la cual puede disponerse la  cinta 28. Las carac­

te r í s t ic a s  de e sta  operación se exponen en la  patente españo­

la  na 395.250, concedida e l  15 de mayo de 1.973.

Posteriormente, e l  alma del cable 22, la  envoltura 

del alma 27 y la  cinta protectora de aluminio ondulado 28 en­

vuelta alrededor de la s  mismas, ae hace pasar a través do un 

baño del compuesto impermeabilizante de manera que e l  compuesto 

rellena esencialmente la s  partea hundidas de l a s  ondulaciones 

de la  cinta pro tectora . E l alma 22 del cable con la  envoltura 

del alma y la  c in ta protectora de aluminio se hacen pasar en­

tonces a través de una cabeza extrusora en la  que se aplioa 

e l  forro de p o lié tile n o  29. E l producto forrado se hace paaar 

entonces a través de una cubeta de enfriamiento hasta un. ca­

rre te  de enrollam iento.

Debe observarse que l a s  unidades obturadores 47 y 

47* situadas en l a s  cámaras de desahogo 31 y 33, respectivame^ 

te , sirven para impedir e l  esoape de un exceso de compuesto 

impermeabilizante de la s  cámaras de desahogo. Además, la s  uni 

dadea sirven también para obturar la s  cámaras de desahogo 31 

y 33 en la s  porciones de entrada y sa lid a  del cable para ase­

gurar que la  ven tilación  a la  atmósfera se hace a través de
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lo s  conduotos 107 y 107'. Esto mantiene e l.reco rrid o  de fin jo  

del oompueato deade la  cámara de relleno  a presión J2 hasta 

loa conduotoa 107 y 107'.

AÚnque e l  aparato que ae acaba de d eecrib ir  incluye 

fac ilid ad ea  (no repreaentadaa) para calentar e l  compuesto im­

perm eabilizante, entra dentro del ámbito de lá  presente inven­

ción re lle n a r  loa in te r s t ic io s  con e l  compuesto a una tempera­

tura ambiente de aproximadamente 24SC. En esto s óaaos, puede 

u t i l iz a r a s  una composición diferente con e l  aparato , sin  u ti­

l iz a r se  la s  t i r a s  calentadoras. De igu al modo, cuando se u ti­

l iz a  oompueato impermeabilizante a la  temperatura ambiente, 

especialmente con lo s  cablea de mayor número de paresy puede

ser  necesario u t i l iz a r  una presión de inyección en la  gama 
2de 10,5 Kg/cm . Para oablea de menor número de parea, basta t 

con una presión de unos 3,5 Kg/ cm̂  con e l  compuesto ap lica­

do a la  temperatura ambiente.

S i se decide impermeabilizar un núcleo de cable 

p a rt ic u la r  con oompueato impermeabilizante a la  temperatura 

ambiente no es preciso  u t i l iz a r  e l  aparato de enfriam iento.

N O T A

Deaorita suficientemente la  naturaleza del invento, 

a s i  como la  manera de rea liza rlo  en la  p rác tica , debe haoerae 

conatar que la s  d isposicion es anteriormente indicadas son 

su scep tib les de m odificaciones de d e ta lle , en cuanto no a l­

teren au principio fundamental. También ae hace oonatar que 

e l  invento se re fie re  a una so lic itu d  de Patente presentada 

en Norteamérica oon fecha de 4 de a b r i l  dé 1.974 y Na 457.877, 

acogiéndose por lo tanto a lo s  ben eficios que conceden loa 

Convenios Internacionales en v igor, siendo lo  que constituye 

la  esencia del re ferid o  invento y por lo  qpe se s o l ic i t a  Pa-
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tente de Invención por 20 aHos en España, sobre: PROCEDIMIENTO 

Y APARATO PARA RELLENAR LOS INTERSTICIOS DE ALMAS YA TRENZADA!! 

DE CABLES CON COMPUESTO IMPERMEABILIZANTE, caracterizándose

por lo  sigu ien te :

1 .-  Procedimiento y aparato para re lle n ar  loa interh 

ticiOB de almas ya trenzadas de cables con compuesto impermea­

b iliz a n te , siendo e l  procedimiento del tipo en e l que se baca 

avanzar un alma trenzada en una direooión siguiendo un recorrjL 

do y un compuesto impermeabilizante se pasa hacia dentro en 

d irección  a l e je  longitudinal <3el alma, y estando dicho pro 

cedimiento caracterizado porque consiste en estab leoer y man 

tener un recorrido de f lu jo  del compuesto longitudinalmente ap. 

alma en la direooión de recorrido del alma y en dirección 

opuesta a la  misma, sirviendo e l  movimiento d e l compuesto ' 

hacia e l  e je  longitudnal y a lo  largo de loa recorridos de i 

f lu jo  para desplazar e l  a ire  dentro de loa in te r s t ic io s  del !

alma para f a c i l i t a r  un relleno sustancialmente completo de lois
!

in te r s t ic io s  del alma del ca ble con compuesto impermeabilizan-j 

te .

2 .  -  Procedimiento según la  reiv indicación  1 , carac­

terizado porque e l  oompuesto impermeabilizante es petrolato  

con una temperatura en la  gama de 65 a 93^0;

3. -  Procedimiento según la s  reiv indicaciones 1 ó 2, 

caracterizado por en fr iar  e l  alma del oable ya re lle n o , man­

teniendo de ese modo e l  compuesto en sus in te r s t ic io s ,  inde­

pendientemente de cualquier estructura de soporte.

4 . -  Procedimiento según cualquiera de la s  relv ln-
!

dicaciones 1 a 3 t caracterizado porque e l  movimiento del 

oompuesto hacia dentro en dirección a l  e je  longitudinal del 

alma del cable se efectúa a lo  largo de una parte d e lre o o -  !
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rrido  y se hace a una velocidad y presión su fic ien te s  para qut 

e l  oompueato deaplaoe e l  a ire  da loa in te r s t ic io s  y loa re lle ­

ne sustancialmente oon oompueato, incluyendo e l  eatableoimien­

to y mantenimiento de lo s  recorridos de f lu jo , mantener la  

presión a lo largo de una poroión del recorrido; y estab lecer 

una diferenoia de presión entre una poroión del recorrido y 

o tras porciones separadas de la  misma.

5 . -  Procedimiento según la  reivindicación 4, carac­

terizado porque la  presión del compuesto que se mueve hacia 

dentro en dirección a l  e je  longitudnál del alma del cable

se enouentra en una gama aproximada de 1 ,7  a 5 ,3  Kg/cm y la  

presión en la s  o tras porciones del recorrido separadas da la 

primera poroión es la  atmóaférioa.

6.  -  Procedimiento según la  reivindicación  5, carac­

terizado porque e l  compuesto que ae haoe pasar hacia dentro e¿ 

d irección  a l  e je  longitudinal del alma del cable se mueve en 

una serie  de corrien tes, teniendo la velocidad de cada una de 

la s  oorrientes una componente su stan c ia l eñ dirección opuesta 

a la  dirección de recorrido.

7 . -  Procedimiento según cualquiera de l a s  reiv in di­

caciones 1 a 6 , caracterizado porque e l  alma trenzada se hace 

avanzar a lo  largo de su recorrido a través de una cámara de 

desahogo, lim itada alteralm ente, una cámara de relleno  y a 

través de otra cámara de desahogo.

8.  -  Procedimiento según la  reivindicación  7 , carac­

terizado porque la  se r ie  de corrien tes del compuesto en es­

tado sem i-fluido se d ir ig e  generalmente hacia dentro del eje 

longitudinal del núcleo en la  cámara de relleno desplazando 

e i  a ire  que hay dentro de lo s in te r s t ic io s  d e l alma y re lle ­

nando lo s  in te r s t ic io s  de la  misma, mientras crea una diferen--
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c ia  de presión entre la  cámara de relleno y cada una de lae 

oámaraa de desahogo, estableciendo un recorrido de f lu jo  del 

compuesto que se ha compuesto en contacto longitudinalmente 

con e l  alma a lo  largo de la  misma desde la  cámara de relleno 

en una direoción opuesta a l  recorrido en dirección a la  prime­

ra cámara de desahogo y en dirección  de recorrido haoia la  

otra cámara de desahogo, cooperando lo s  recorridos d e l f lu jo  

entre la  cámara de relleno y l a s  cámaras de desahogo para pro­

vocar e l  movimiento del compuesto hacia dentro del alma á lo 

largo de lo s recorrid os de f lu jo ,  y sirviendo para hacer que 

lo a .in te r s t ic io s  del alma se llenen auatancialmente.

9 . -  Procedimiento según la s  reiv indicaciones 7 u 8 , 

caracterizado porque se proporciona una obturación dinámica 

entre la  cámara de relleno  y l a s  cámaras de desahogo para es­

tab lecer y mantener la  d iferencia de presión y d ir ig ir  e l  com­

puesto de f lu jo  hacia dentro a l  in te r io r  del alma.

10. -  Aparato para la  rea lizac ió n  d e l procedimiento 

según la s  reiv indicaciones 1- 9 , caracterizado porque comprenda 

un par de cámaras de desahogo, a través de l a s  ouales puede 

pasarse e l  alma, una cámara de relleno a presión , interpuesto 

entre la s  cámaras de desahogo y conectada a l a s  mismas, tenied- 

do la  cámara de re llen o  a presión un paso a trav és del cual 

puede pasarse e l  alma del oable, medios para hacer avanzar e l 

oaole trenzado en una primera dirección  a lo largo de un re­

corrido a travéa de una de la s  cámaras de desahogo, la  oámara 

de relleno y a traváa de la otra cámara de desahogo, medioa 

para d ir ig ir  una se r ie  de chorros del oompueato en estado .se­

m ifluido generalmente haoia dentro del e je  longitudinal del 

alma en la  cámara de relleno a una velocidad y presión su fi­

cientes para hacer que e l  compuesto desplace a l  a ire  que ae30.
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enouentra dentro de loa in te ra tic io a  del alma y re llen e  aua 

in te r s t ic io a  y para crear una d iferen cia de presión entre la  

cámara de relleno y oada una de laa  cámaras de desahogo para 

e stab lecer un recorrido de f lu jo  del compuesto que se ha pues­

to en contacto con e l  alma longitudinalmente a lo largo de la  

misma desde la  cámara de re llen o , én dirección opuesta a l  re­

corrido hacia la  primera cámara de desahogo y en la  dirección 

de recorrido hacia la  otra cámara de desahogo, cooperando loa 

recorridos del f lu jo  entre lá  cámara de relleno y l a s  oámaraa 

da desahogo con e l  movimiento del alma para provocar e l  mo­

vimiento del compuesto haoia dentro d e l alma a lo largo de loa 

caminos del f lu jo  y siendo capaz de conseguir que se rellenen 

sustancialmente lo s  in te r s t ic io s  del alma; y medios para en­

f r i a r  e l  alma aguas abajo de la  otra cámara de desahogoy e l  

compuesto asociado con e l  alma en ló s  in te r s t ic io a  y en su 

su p erfic ie  hasta una consistencia que tenga su fic ien te  visco­

sidad para f a c i l i t a r  la  retención del compuesto con e l  alma 

independientemente de cualquier estructura de soporte.

11. -  Aparato según la  reivindicación  10, caracte­

rizado porque lo s  medios de dirección incluyen una serie  de 

o r if ic io s  que tienen sus e je s  in d in ad o s en re lac ión  con e l 

recorrido para d ir ig ir  loa chorros de compuesto hacia dentro 

del alma del cable de manera que una componente austanoial de 

velocidad de loa  chorros se enouentre en direoción opuesta a 

lá  dirección de recorrido .

12. -  Aparato según la  reivindicación  11, caracteri­

zado porque lo s  medios para d ir ig i r  una se r ie  de ohorros de 

compuesto impermeabilizante incluyen, medios para alimentar 

e l  compueato a la  cámara de re llen o , un miembro tubular d is­

puesto concéntricamente dentro de la  cámara de relleno a tra -
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véa del oual ae hace avanzar e l  alma del cable y que tiene una 

aerie  de grupos de o r if ic io s  formados en e l  mismo, separados 

cada uno de lo s  grupos de loa grupos adyacentes a lo  largo del 

e je  del miembro tubular, haciéndose avanzar e l  alma del oable 

a través del miembro tubular, y , una aerie de a n illo s  que se 

unen a l  miembro tubular y se encuentran separados a lo  largo 

del mismo para soportar concéntricamente e l miembro tubular con 

e l  alojamiento encontrándose conectados e l  espacio anular de- 

fin id ó  entre a n illo s  adyacentes, la  oámara y e l  miembro tubular 

a través del alojam iento a la  fuente de alimentación.

13. -  Aparato según la  reivindicación  9, carac ter i­

zado porque lo s medios para formar la  obturación dinámica, 

inlcuyen un miembro anular que circunscribe e l  alma dal oable j 

y ae encuentra separado de la  misma, y e s capaz de flaxionarae 

hacia dentro en dirección a l  alma del cable, un miembro f le x i­

ble que circunscribe e l  alma del cable y e stá  en contesto.con 

la  misma, haciéndose avanzar e l  alma a través d e l miembro f l e ­

x ib le , pudiendo e l  miembro f le x ib le  impedir que e l  compuesto 

impermeabilizante se mueva a ló  largo de la  su p erfic ie  de la  

cara ex terior del alma, medios compresibles in terpuestos entre 

e l  miembro anular y e l  miembro f le x ib le , y , medios para hacer 

que e l  miembro anular se flexione hacia dentro en dirección

a l  alma del cable para ap licar  fuerzas a través de lo s  medios 

compresible a l  miembro f le x ib le  para ponerse en contacto oon 

e l  alma.

14. -  Aparato según la  relvindloaoión 13, oaraoteri- 

zado porque e l heoho de que e l  miembro f le x ib le  es un miembro 

o ilin d rico  que tiene una se rie  de ranuras cortadas longitudi­

nalmente en su pared para formar una se rie  de v a r i l la s  que ae 

extienden longitudinalmente que se ponen en contacto con la
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su p erfic ie  de la  cara ex terio r del alma del cable que se hace 

avanzar a través d e l miembro f le x ib le .

15.- Procedimiento y aparato para re lle n ar  loa  in­

te r s t ic io s  de almas ya trenzadas de cablea con compuesto im­

perm eabilizante, t a l  y oomo queda sustancialmente desorito  en 

la  presente Memoria e iluBtrado en lo s  adjuntos d ibu jos.

E sta Memoria consta de tre in ta  y cuatro hojas es­

c r it a s  a máquina por una so la  oara.
Madrid,
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