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Este invento se refiere a cable de doble cubierts v a uw

irocedimiento para su febricacién y, de un modo més particular,!

a un casble que tiene una caps metalica ondulada sobre el slna

y una cubierta exterior de material que puede resistir tempera=;

turas elevadas con una cubierta interior interpuesta entre le

Cmm e de v e

capa metalica y 1a cubierta exterior, gue puede resistir los
efectos de imuresidn por las ondulaciones.

Er: zdnes metropolitanas no es infrecuente tender los

cables de comunicaciones en coniuctos subterrineos en lugsres

e e & ———

donde se situasn conducciones de vapor de agus asdyascentes a log
conductos.baswemperatura de les conducciones del vapor de agua%
puede producir un efecto perjudicisl sobre el catle de comunicé
ciones. For esta razdn, incumbe a los fabricantes de cables E
ofrecer un cgble provisto de una cubierta protectora que pucda
:esistir lag tezperatueas que se pueden experar en los conduc=!
tos. En el pasadoy, gse hen utilizado en estos smbientes cables:

.c0n blindaje‘dg plomo y cubierts de polietileno. Zste tipo de

cable no solamente resultaba muy costoso, sino que sdemnds la
capa exberior de polietileno, al quedsr expuestas a temperatu+

ras elevadas dursnte un largo pericdo de tiempo, tiende a deas'

-y
. '

rrollar resquebrajamiento. También se han utilizado cables con-
una cuﬁierta de polietilenc extruida sobre el un blindaje de
acero de costura soldada. No obstante, en los cables de esta |
ﬁ;timé constfuccién, la costura soldada no es generalmente cogf

tinus. Couo los cables de éste tipo suelen estar sometidos &

uas ligers presidn gaseoss, v.g., de 0,7 Kg/cma, las discon-
tinuidades el ls costurs cerrada hacen que ls presidn gaseosa
se ejerza sobre la cubierta de polietileno, con lo que se da

lugar a una degradacidén posiblemente rapida.

Un disefio de la tenclogis enterior incluye un alma de
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cable que tiene una capa metdlica ondulads con la finalidad de

resistir las tensiones debidss a flexidn del cable duranie la
Mstalacién y tiene una cubierts compuesta por materisl de polihi
tileno., Se ha averiguado que el materisl de polibutileno puede f
resistir les temperaturas que pueden esperarse en un sisteme de!
conductos subterrdneos. No obstante, se ha averigusdo también g
que el poiibutileno tiene una capacidad reducida de fezistencia:a
los esfuerzos 8 csusa de las impresiones de ondulaciones de lai
capa wetalica. Como resultado ce todo esto no es infrecuente qu4
la cubierta exterior se resquebraje durante ls instalacidén dei :
cable. En éste caso, cuando el csble se dobla en uns configura-g
cibén curveda con un radio bastsnte pronuncisdo, la impresidén f
de lss oanduiaciones hace que 2l espesor reducido de la cubierta?
del caeble no pueds resistir lss tensiones experimentadss. Este g
rroblems se sgudiza dun mas cusndo la instalacién se reslize en!
tiempo frio, porque las propiedades mecénicas del polibutileno
comienzan s cambiar por debajo de una temperaturs de aproximad
mente 4°C,

Uno delus problemas que surgen al splicar una scls
cubierta de polibutileno directamente sobrels capa metdlics,se
relaciona con el tiempo de curacidén del polibutileno que puede
ser normslmente del orden de 14 diss, Al cabo de 4 dias por '
ejerrlo, la deusidad csmbia de 0,88 gramos/cec a 0,91 gramos/cce
1 la cubierta de polibutileno se sdspta a lass ondulaciones, sﬁ
contrae y e separs de las ondulaciones de un modo carente de i
unilormidad 8 lo largo del contorno de las ondulsciones. i

Adem3s, después de habesse extruido la cubiertas sobre la|
copa metélica ondulsda y haberse enfriado, el cable se ssca ;
del carrete produciéndose un stirantamiento del csble.la cura-f

¢ién de ls cubierta de polibutileno, después que ¢l cable se b4
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enrrollado sobre el carrete, junto con la presidn de cspas sue
cesivas, hace que las ondulacicdnes de la capa metélica penetren
aln mds en el polibutileno si el polibutileno qﬁedaAen contactd

directo con la cspa metélica ondulada. Esta impesién de ondulad -

de la cubierta adyacente a lss crestss de lss ondulaciones,con
una tensidn consiguiente del polibutileno en la zona de peﬁétﬁg .
¢ibn. Desgraciadsmente, esta 1mpr9516n sdicional de los cables
resistentes al vapor de agus con cubierta tnica de la tecnolo(
Qla anterior, se produce después que el cable se ha enrrolladoi
sobre el carrete y, por lo tanto, despues de las pruebas de es %
pesor de la cubierta realizadas en la cadena deproducclon.E.to
conduce a la- situaicién andmala en ls cual las pruebas 1ndzcan5
un espesor de cubierta aceptsble de un cable, que en el lugar %e
uso tiene unas cubierts delgada 1naceptable.. ' . g'
Ademés, si, como suele ser el caso, el cable deseritéd -
se enrolla sobre un carrete durante el periodo de cgraci6n
de transicidn del polibutileno, se dice que el cable desa?ro}la
una hfijacién dé carrete"., La instalscién y correspondiente

flexiénidel cable 10 de "fijacidn en el carrete" exige mas es=

fuerzo con mayor probabilidad de deformacién de la cubierta.A
més, la cubierta depositada por extrusién sobré el alma del ca’
ble establece una 11nea de soldadura que tiende @ producir unaf
divisidén 1ong1tud1nal de ls cublerta. Log -efectos peraudzclale
causados por une cubierta de polibutileno contigua al protectpr
metélico ondulado, pueden agravar ests tendencis a la divisid
longltudlnal ‘mencionada.
Debido a la demanda de éste tipo de cable engrandes

zbnas:metropolitanas, vy le importancia que tiene el mentener

la integridad del cable durante la instalacidn y después se
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"~ invento contempla un cable queAcomprende el alma, uns capa retd!

- ralidad de con uctores aiados, un primer blindaje metdlico

- encarades hacma el 1nterior v hacia el exterior, eatando enca~

-5.;

h;n realizado esfuerzos hacia ls fabricacién de un cable que no!
solsmente pueda resistir 1lss tempcratufas elevadas en este an-
biente, sino que pheda mantener también la integridad estructu~
rel del cable durante su flexién e instglaciéﬁ.

Teniendo presentes estos y otros objetos, el presente

lica ondulsada rodeando 8l slms, cuys caps metdlica tiene super-§
ficies principales encaradaé hacia el interiof y hadia el exte-

rior, estando la superficie prlnclpal en?arada hacig el inter:oL
en direccidén gl alma, y una cubierta extruida de materisl poli-

zero que rodea sl alma cuys cubierta extruida comprende unsa cars
interior en 1ntimo contacto con lacapa metalmca e interpuesta ;
entre ld capa metalmca Yy uns cspa exterlor extruida en intimo |
contacto cen 1a capa 1nterlor, construyéndose la caps exterior
deun materlal que puede r951st1r la expaiclép a tempersturss de
por lo menos 100°C y teniendo el materisl de la cépa ihterior'
una senmsibilided sl efecto de entelladura sustancislmente menoy
que la del material de la capa exterior, para asntener précti-
ceaente la integridéd estructural del csble a pesar de la im-

vresidn de les ondulaciones por 1a'capa metélica,_teniéhdo ade

wés la capa interior un espesor que es por lo menos ligersmenta
mayor que la profundidad que ias ondulaciones de la cspa metéli
Cae : . . ) . '

De un modo més particular, un cable fabricado segin los !

principios del invento, compende un alﬁa compuesta por una plu
ondulado que rodea al glma, cuyo blindaje tiene auperriciea

rada hacia el alme le superficie principal encgrsda hacia el.

interior, y un segundo blindaje metdlico ondulads superpuesto
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- lo mgnosrligerémente msyor que le profundidad de las ondule-
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sobre el primer blindaje metélico, cuyo segundo blindaje metdli
co tiene superficies'principales enceradas hacia el interior

¥y hacia el exterior, estendo encarada sl primer blindaje la sy

longitudinles de las superficies encaradas principales una cog
tura longifudinal que se suelda y un compuesto de relleno apli
cado sobre el segunco blindaje para llenar parcialmente sus

ondulaciones, Una primera cubierts polimers de material extrui

{0 se superpone al segundo blindaje relleno en intimo contscto

. . R
con el mismo, <teniendo la capa interior un espesor que es por;
. g

"ciones del segundo blindaje, fabricéndose 1z capa interior_deg

un'materialﬁolimero que puede ser, por ejemplo un polietileno
gue tiene una sensibilidad al. efecto de entalla de un valoxr

suficientemente baéé para que se msntenga la integridsd estruc-
tursl del cgble g pessr de la intrﬁsién de las ondulaciones dJl
blindaje metdlico en la capa de polietileno, y una capa»ex.'be-1
'rior extruida sobre la cgpa interior y en intimo contecto con

la misma, fabricéndose la caps exterior de un materisl como

el polibutileno, que puede resistir la exposicidn a tem@eratu7
- i

ras de por 1o menos 10000, estando la caps exterior en intimo{

b

contacto pero sin estar enlszada quimicamente con 1a capa E
interior. ' é

Otres carecteristicss del presente invento resultarén

|

evidentes en la descripcidén detallada que sigue de ciertas i
l

modalidades especificas del mismo, tomando comoreferencis los

dibujos edjuntos, en los que:

et o =

La figurg 1, es una vista en perspectiva de un cable

construido segin los principios del presente invento, e ilustrs

un alma, dos capas ﬁetélicas, una cspa de subierta interior yi :
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, uné capa de cubierta exterior superpuesta az la capa de cubierte

de la cubierta con la capa exterior de la'cubigita eitruida;

_aplics helicoidalmente alreded&r“del alms 11 nbrmalmente‘d@ﬁ%%‘-

" brica de papel para almas de conductores aisladas con pasbd”@%

~
WPt

interior.
La figurs 2, es una vista delcable de iairisuia“lé’tﬁ

msds e 1o largo de las lineas de corte transvéréal 2-2.; S
' LaAfigura 3, es una vista'détal}ada 8 mayoi escala ‘:y

de una_parte'@él cable ilustrado en la figura 1, ¥y repreéenta

1la instrusién del blindaje metalico ondulado en la csapa interiop

sobre la capa interior,

~ Las figuras 4A y 4B son visfaé en alzado qué ilustran]
dlSpOSlthOS tiplcos pars cables en instslacién en conductoa

subterraneos. _ ’ N , C e
- La flghra 5, es una vists esquematica en slzado de

una cadens de fgbricacidén que se puede emplear para fabricar "

el cable segin iod principios de éste invento y que-se represéai

ta en la figura 1. _ ot _r; s

Refiriéndonos ahora a las fikurss 1 y 2, se ilustra

un cable, indicadd de un modo general por el némero 10, fabrics

do segfn los principios de éste invento., Los cables de éste ti-"

po ge conocen con el nombre de "STEAMPETH" Y se inatalan en
conductoa que pueden estar normaluente adyacentes a conduccioneb
de vapor de sgua en zonas urbsnss subterréneaa. El csble 10 °~*?
couprende un alma, indicada de un modo general por el nﬁnero 1
que: comprende. una pluralidad conducbonea aislados indivzdualmen
te. 12-12. El materlal de sislamiento de los conductores es nor

malmente pasta de madera o un msterial de plistico cono, por

ejemplo, polipropileno. Uns cinta de envoltura del alms 13 se''|”

madera o un poliéster REEMAY que en una marcs resistrada.“%br

AT AW TR,

¢ meempmeayY
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S

LY P e T Y

A SMA Voaie

-~

PRRP ALY




5

10.

15,

30 .

un modo general por el nfmero 14, que esta compuesta, por eaemf

lineal a 1o largo del blindaje del cable. En linea géﬁerales,'

para préteger'el alma 11 durente lss fases ulteriores del pro-

un 1am1nado de éhmzn;o—papel kraft, Mylar conocido ‘somo AKM. .

. de la cara de acero onduleda 18 mantzenen en general una relarf

,szén de humedsd en el slms del ‘csble 11 inundando 1a costmmmre

sefi=
Londirs
L

ejemplo, para almss de conductoras con aislemiento de pl&sticoé'
. i

Rodeando al cable hay una cape metdlics,indiceds de

plo, por un materlal que puede ser alumin;o y que se ondula y

despuds se le d4 forms tubular alrededor del elma del cable 11

Les ondulaciones de le capa metélica 14 son transvepsales a
la 1ines centrsl del slms del cable y pueden veriar respecto

a su profundidad y al nimero de ondulaciones por distancie

el bllndade de alumlnlo 14 se ennplla ldngltudlnalmente alrede-

.dor del alna del csble 11 de modo que los centos 1ongitudinale$

formen uns: costura 16 esencialmente de unién 8 tope con un li-}:

gero eapacmo de separaclén.oegun se podra ver en la tignrn 1
ung %ira 17 de moterisl como, por ejemplo, ung cinta de ‘papel,

se inserta bajo la costurs 16 para g¢tusr como barrers térmice.

ceso de fabficacién. Lg tira de cinta 17 puede sei»tambiénn;* |

31 eable 10 comprende también uns cape metdlica ondula

da 18 que tradicionalmente se fabrlca de acero para dsr al ca-

ble pro*ecclén mecanica. Las partes marginales longitudinales .

c16n de . superposxc16n entre si para £ormar una costura de sola
pe o castura auperpuesta 19, lags partes de auperpos;c;6n de;la
capa 18 se sueldan preferiblemente psrs formar una barrera ',!
ermcaz contra ls entreda de humedad.Le capa metélica onduldds

18 se cubre con un materiasl de relleno 20 parn evztaf?lawhorro

gibn que evits la corros;én de 1la capa de acerd 18 y Le difu~- |

.sqldada que puede tener aberturss ocasionsles en la mlsmdme:tl.

PR
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Worzslmente, en el cable, la profundided de las ondulaciy : |

nes es del orden del 1 07 mm, begun se podra ver en 1la figurs ?
un compuesto de .relleno termoplastico (conocido comunmente comd
TPC) y~prcfer1blemente de un materisl de alfalto-alqultran se
énlicé sobre la Capa metdlica ondulada extericr 18 pars rellen
parclalmenLe sus ondulaclonee. :” |

Hormalmente, e1 compuesto de relleno Ilena aproxlmadamen

te la mitad de 1a profund;dad delss ondulaciones. Se hs avarmgd@

do que también se pueden emplear una 3alea de ptroleo nicaq;)o‘l:i.'---g
3ropmleno abdctico para el compuesto de relleno.

: El cable 10 comprende tamblen una oapa dé cublerta 1ztn

rior, 1ndlcada de un modo general ‘por el nﬁmero 21, que se supen"

rone & 1a capa metélica recubmerta 18 en intzmo contacto con la
misma. La capa interior de la cubigrta 21 se febrica de mate- ;
rial polimero como, por ejemplo, un polictilenc de baja densi-
dsd y elevado peso moleculsr, con una densided relativa de aprg
xlmadamente 0,92, que tlene caracterzstzcas excelentes de re-

alstencla y en otros tzpos de cagbles de comunlcacionea compren
de la cubierta solsmente. Dicho materlal se puede dbtener en-
nercado, por ejemplo, de E. f. DuPont de'ﬂeﬁours and Gompahy

bajo la denominscién ALATHON 1250, procedente de Dow Chemical

Company bajo lz denominacién PE 862, de 1s Unidn Carbide Compaty

con la denominseién DFDC 0506 o procedente de Sinclair-xoppersi

Coupany con ladenominacién DYLAﬁ 3900w. Normaipepte, el polie |
tileno de bajs densidad $iene uhlindide de fusién de'aﬁroxima-'
damente ¢ 26, une concenbraczén de carbono de 2,55%, una rels-
cibn de inchamiento de 1,19 y una fluencia a la traceidn de

90 Kg/cmz y un aslargamicato al punto de rotura de 780%.

_La capa interior de la cubierta 21 se debe aplicar sobre

la capa metilics 18 de modo que la distancis medids radislmente

GO,
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encarada hacia el exterzor de 13 caps interior de la cublerta

K At

8 partir del eje longltudlnal del cable 10 hasta 1la superflcla'

& o4

sea por lo nenos 1zgeramente mayor, VeSey UNa pequana fracc16h

o1 BT s ‘

de un m;llmetro, mayor que le distancia correspond:ente hasta 1l

- e ¢ o e

parte exterlor de les ondulaciones. Este requisito ha de cumpli

|

se siempre en el smbiente de fabricacién debzdo a2 lss vestric=
ciones'de una operacién de extrusién. Uns cépa de cubierts d%
una pequeila fracclon de milimetwvo de espesor no es una meta sl
canzable actualmente debido a la probalidad de que se produzcaJ
sberturss en. ls misma. Trad;clonalmente 1ls superticze encarads'

hacis el exterior de 1s capa interior de la cubierta sera apro1
l
xmmadamente del orden dé 0,7 & 1 mm mas sllé de la prqst%.de

ondulacién en los cables de temafios de 10s que trsts ests pa-

tentee. o,
. B ’.". '-'i'."»‘

Es importan e que el material de lsa capa ;nterlor de la

RSt .‘.

cublerta 21 puede mantener su 1ntesr1dad 8 pesar de una incrus-

LIo8 - P

taclon en 1z mlsma de las crestas del blzndaje metalxco ondula

do 18 (vesse la flwura 3) ha 1ncrustacl6n de las creatas do

las ondulaclones en el plastlco contznuo se conoce comﬁnmente

-3 “wa

como 1mpr3516n de ondulaclones. En el pasadt cuando se ntill-

]

zgbe una sols cublerta compuesta, por ejemplo de polzbutileno
no nara lnfrecuente experlmentar:nsquebramlento de la cubierta
perléclcamente a lo largo del cable,correspondlendo 1os 1usares

defectuosos ‘a 1os lugares de 1mpresi6n acentusda en el proceso

de elaboracidn. y por lo tanto, de cubierts delgada.

La préctica comin ha consistido en medir la reszstencla

[
a la 1mpr8816n por las ondulaclones medlante una propiedad .. i

pe

relaclonada con 1s Ben51bllld8d al erecto de entalla de’\%at%r.

[
I

rinl. Le sen31b;lidad al efecto de entslle 8 una tggggﬁﬁgqra
dsda se define como la relacién de la'profundidadfgﬁ,gpgg};ggh
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chitica, v.ge, o profundidad de la entalla/ pspesof de ls
muestra sin entallar, en un materisl, que hace que el alarga
miento al punto deroturs del materisl se reduzca sensidle
mente.cuando se somete a uns prueba de accién normsl. A ne
5 dida que la relacién de profundidad éritica de la entalls
se vuelvé' menor, el meterisl se conoce como mas sensible al
efecto de entalla. Juzgsndo en términos de comportémiento

como compuestc para cubiertas, un materisl es sensible sl

efecto de entalla si se rompe ficilmente a una profundidsd

10. de entzlls correspondiente 8 menos del 15% del espesor de
la muestra.

En una de dichas pruebaé.'por'edemplo, de mate~
rial polfmero cristalino se cortan de placas moldeadss por
coupresién  muestras pers microtensién segin A.S5.T. M. (Ame

g ricsn Society for Testing Materials) D-1708. Estas muestras

PR

Amm e me e e mme - et -

se entellan ejerciendo presién con una cuchille de scero
carburado en una superficie de muestra , siendo la entalla

perpendiculér sl eje largo de la muestrs. La cuchills empleg

da psrs formsr la entslla en las muestras tiene un radio de
20,] filo de:.(,076 mm y un &ngulo cdﬁpron&ido de 60°,

Se ha averigusdo que el materiel de polibutileno del
cable de cubierta simple.de la tecnologis anterior, s pessr
de poder resiustir temiteraturss elevadas, posee en si una senqi
25. bilidad sl efecto de entalla que es sensiblemente mayor, y ma'
nos aceptable, que 1a que se Tequiere psra poder mantener la 5
integridad estructursl delss cubiqftas durante su flexidén e :
instalacién., EL polietileno de baja densidad es un meterisl g

idbneo psrgutilizerse en la fabricaci6n'de 1s cars interior de¢

1s cubierts 21 No solamente sé'tiene.fécilmgnte disponible §

30, en las instelsciones de fabricacién del cable debido a su grah
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empleo como meterisl para cubiertas simples, sino que sus pro™ .
piedades fisicas son idéneas pera esta aplicacidén.ls formaciéng
de entslla del polietileno dé por resultsdo una degradacién !
mucho menor en ls capacidad de slargamiento del polietileno qu%
el msterial de 1z cubierta de la tecnologia anterior,v.g., éoli
butileno, que se imprime con facilidad en el dnima. - - g
Las sensibilidades al efecto de entalla comparetivgs :
del polibutileno y el polietileno se demuestran con relacién
2 los resuliados ilustrados en la tabla I de las pruebas de

slarcamiento realizadas en una muestra de 1,90 mm de espesor .:i

a tenperstura ambiente de aproximadamente 20°C, se comprenderé;
que el porcentsje de alargamiento ha de interpretarse como que'

una muestra se puede estirar en la magniiud citada sntes de

llegar sl punto de rotura.

' TABLA_I o

_Alargasmiento ¥

Fartidss __Polibutileno Polietileno |
5in formar en ta ;
1ls - 390 ‘ 625 ;
entalls de 0,25 : ;
min ~ - 280 . - ;
entalls de 0,51
Tm 20 608
entalla de 0,63
mm - 563
entalla de 0,76
21 - i 140

H
1

Bl alsprawianto y por lo tento la sensibilidad sl efecto.
de entalle de une nuesira ée efectuan por el material y la re;g
cidn de profundided entslla. Se observard por ls tabla I que |
el polibutileno experiments un caibio notable en la sensibili-;
dad al efecto de entalia al passar de uns profundidad de entallé

de 0,25 mm o 13%,4% de la profundidad de la muestra hasta unsz I

. parm e eses wvom ph g e

(TSR



5.

- 10.

15.

20.

25

350,

-13-

srofundidad de entslls de 0,51 nm o 26,5%. Esto conbresta de .una

. !
forms pronunciada por el polietileno en el cual existe una baja
l

sen51b111dad a8l efecto de entalla més alld de una intrusidn del
%%% de entallas. En una muestra de 1,67 mm de espesor de polibui
tileno a texpersturs ambiente de aproxlmadamente 2o°c, una entg

lla de 0,25 mm hizo gque la muestra tuviera un slargamiento de

aproxinadamente el 70%. Se ha averigusdo gque la sensibilidsd all
efecto de entalle se ve afectada también por la temperstura.A

resar de que la temperatura ambiente durante ls instalscién

es 1mportante.1a tenperaturs del cable 10 ha de conszderarse tam
~ bién. For eaemplo, un cable 10 en un carrete de sum1nistro puer
de haber: estado expuesto por la noche a temperaturas muy bajas '
y encontrarse realmente a una temperstura del orden de -7°c a :
-39°C en las primeras etapas de una instalscién Yy & una temperat%
ra s:biente matlnal de 4°C,
Ademés, sl efecto de la temperatura en la sensibil;dad
2l efecto de entalls verfa con el material polinero dal que se
fsbrica ls cubierts. Por ejemplo el porcentaje de slargamiento

sl punto de roburs para el polietileno no se ve afectado sensi~

blemente hasta que existen tempersturss del orden de -18°C. For
el contrario, el pbpcentajé de alargsmiento sl punto de rotura ;

para el polibutileno se reduce sénsiblgmente por debajo del que’

. tiene 3 4°C. For ejemplo, 8 pesar de gue el porcentaje de alar—

gemiento al punto de roture en el polibutileno sin entalla es de
sproximadamente 310% en una gama de temperaturés de 4% a 127of
el porcentaje de slargamiento se reduce a sproximadamente 225%
8 “‘70(3. .

Por (ltimo, el cable tiene una capa de cubierta exteri

e 1

supernuesta a 12 capa interior 21 y en intimo contacto con la §

nisma, indicacda de un modo general por el nimero 26, ¥ dq un ma+
: . i T
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chazén indeseable, un material aceptable para la cubierta exte-g

a 100°,
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terial generslmente diferente al materisl con el que se fabrica

12 cops interior. Como el csble 10 se ha de tender en un smbients

que normglmente se encuentrs adyacente a conduciones de vapor de
agua subterréineas (mo ilustradas) en instalacionés de zonas me-
tropolitanas, la cubierta exterior 26 ha de poder resistir temp
raturas élevadas que pueden llegar a ser del orden ¢e 100°0.

El material de la caps exberior de la cubierta 26 debe
poseer ciertas caracteristicas para poder resistir el deteriqro
por temperaturas en lss proximidades de 100°C. De un. modo eépeci

fico, el materisl de la caps exterior de la cubierta 26, debers

sguentsr convenientemente la rotura y la deformscién excesiva de

finidss en términos de un sumento de difmetro de menos del 15% g

una temperstura de sproximadamente de 100°C por un minimo de 20

afios, conteniendo 0,7 kg/cm2 de presién gaseosa por cable. Ademis,

para evitar la divisién longitudinal de la cubierts exterior 26
durante su flexidn, el materisl de la caps exterior de la cubie
ta del cable debe ﬁéner un slsrgamiento minimo a través de las _
1ineas de soldadura de extrusi6ﬁ de aproximadsmente 200% s 20?0%
“e ha averiguado que la cubierta 26 de un cable 1C fabricado 534
gﬂn los principios de este invento, tiene un slargamiento a tra%

vés de le 11nea de soldadura del orden de 250=350%. :

En 1os polimeros cristalinos convenlentemente Gtiles PE-

‘ra amblentesde vapor de agua, un limite elastico a 100% propt::r'--L

l

ciona una rrueba Gtil para elegir mgteriales de los que se pueden

fzbricar la caps exterior de la cubierta 26. Fara evitar uns hin
4 {

rior 26 no puede tener un limite eléstico por debsjo de 35 Kg/cm

I
El polietileno, por ejemplo, ‘no es aproplado como mate=

rlal.para la capa exterior de la cubierta, particularmente, en i

3 et e % Ads D ARSI ENTE oe
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cable con presibn gaseosa en ambientés de tempersturas elevada,
El poiietiléno'se rebiéndece 8 unz temperatura de aproximadamenté
76°¢ ¥y comienza a hincharse alrededor del aima 11, lo cual puede
' prbducirluna adherencias indeseable s las paredes de un conducto

5. |27, vease la figura 4A, en el cusl se instala el csble 10, Este

alargsmiento del polietlleno puade continuar hasta que se produca
la rotura. Debido a que la 1ntegr1dad de la costura goldada no aa
del todo perfecta, se.produce una péridds de preaxén gose0sa.
Se ha averiguado que el polibutileno, por ejemplo, es ul
10, |material que da_al cableup;otecclén contra las temperaturas eleté
das. El polibutileno, sunque blando cusndo se aplics sl c¢sble 10;
experimenta una transformacién convenientemente a‘nna‘eltruothrl;
.cfistalina,durante un estado de curacién que abercs, por ose-ploé
un periodo de aprhximadamente 14 dfas. Se ﬂa averiguado que la ci
15, |rscién llega a ser gel 90% al cabo de 10 dias. Se cfee que la e
tructura cfistalina da al polibutilono cipacidqd pars resistir 1
axposicién a la asccidén del vapor de agua.
" Un material de polibutileno que ha demostrado ser idéne
| para utilizerse en la fabricacién de la.cspa exterior de ls cubier
20, |ta 26 es el qué vende Witco Chemical Company de Fairfield, Kew
Jersey, por ejemplo, con le denominacién WITRON 4121, Este nate-:
rial es una resina de polibutileno db calidéd para tubos que tie=
ne un fndice. de fusibn de O,4.
~ El polibutileno es convenienteméntérﬁtil para msntener ;
25. une presidn peseoss normslmente del orden de 0,7 Kg/cm2 en el in%

terior del cable 10 a temperéturag de por 1o menos 110°C, Esto e

directamen“e stribuivle s su excelente’limite el&atico, Veoy 56-
63 Kg/cm a2 una temperstura de 100°C, A titulo comparativo, el po

i
lietileno tzene un 1£m1te elastlco de aproximadamente 1,4 hg/cme

. i
30, |a 100%, = , : . _ !
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Un cable de doble capas de cubierts 10 fabricado segin lous
principios de este invento, y concebido para utilizarse de la fqﬁ :
ms expuesta de un.modo éspecifico, puede comprender del orden dg%
900 a 2700 pares de conductores con un tamafio del orde;'de 0,64»
5. 10,40 mm de dismetro. Normalmente, la csps exterior de la cubiert4
26 tiene un espesor'aproximadamente del orden de 1,65 s 2,03 nm, |

El difmetro exterior del csble en cuestién 10 puede ser del orden

de, por ejemplo 25 a 75 mm,

Las dos capas de 1a cubierta 21 ¥y 26 dan 8l ceble 10 cqg'
10, |venientemente caracteristicas de resistencis id6neas ssi como pro
| teccibn en amblentes especiales. La costura hermética 19 de la gqg
bierta de doble capa 21 y 26.es eficaz para msntener uns presifn
gaseosa en el interior del cable 10 que normslmente es:del orden

de 0,7 Kg/cm2 aproximasdemente,
15. . Ts nueva construccién de este csble da al cable 10_¢aiag'
lteriStica ﬁue son necessriss no solamente con respecto a inata&g
~cién, pof ejemplo, sino tembién con respecto a ambienteé désusae

dos con 1os que se tiemen que enfrentar 10s cables de este tipo,

que se gonocen con 1a denominacién STEAMPETH,. 0 sea, el éable 10 .
20, |debe tener'cafacteristica de resis%ehcia que se requieren p#ra m%g .
tenerila integridad de la cubierta del casble dursnte le instala-t

cién del cable tendiendose el cable,’normeimente, en conductos ; .

subterrénecs 26-27 (vease las figuras 4A y 4B) con la consiguien:

te flexién del csble, y cuyo cable hs de tener una proteccién su,

3%
Ut
L ]

ficiente pars resistir temperaturas elevadas de smbientes especié
. les. El esble 10, fabricado éegﬁn los principios de este invento}
poéee proriedades de resistenciss apropiadas a pesar de la impre<
$ibn de las oﬁdulaciones inherentes en la éstructura. i

Lz impresién de las ondulaciones en el material de plés%

30, ticé, contiguo sl blindaje de acero 18 sfects perjudicialmente aj
1
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{ sucesivas del carrete 31, For lo tantb, las partes del cable 10

| carrete 31 se somete s fuerzas de compresién y las partes en con

| por ejemplo, donde la impresién de las ondulsciones ha dado por

: resultado una capa'delgada de'matériul muy seﬁsiblo a la entalls

-‘-1'? -

la ¢apacidad del cablérlo para reéisﬁir las fuerzas in@ucidaé en,
el mismo durante ls instalacibm en c&ﬁduétos subterrineos 27-27,
Segilin se ilustra en la figzurs 4A, un carrete de cable 31 montado
en un desenrollador 33 se sitfs adyacente a un agujero de hombrok
2. Las secciones sucesivas del cable 10 se desenrollan conyenie'
temente en uns configuracidén conocids como forms de "C" segin se
ilustrs en la figura 4A, de modo que las partes del cable an ten+
sién ﬁ compresién en el carrete experimenten tensién y comprosiég,
respectivamente, dursnte la instalacibén, No o8 inrrécuente. no .|
oostante, que el cable 10 se desenrolle en el carrete de abasteq&
aiento 31 en la disposicibn ilustrada en la figura 4B y que se qg
noce en ls profeslén como doblez en "S". En eate caso se inducc :

una flexidén inversa en el cable 10 segln se desenrollsn secciones

encarsdas hacia el exterior que se encontrabsn en tensién en el i

—o-
-

presibn se someten s fuerzas de tensiém. En squellos cables 10=1

GoOr.d por egemplo, cables de pollbutileno de cubierta simple, estg :

flexién 1nversa tlende a deformer el cable indesegblemente, Esta
tendencia se reduce practicamente en el csble de cubierta de do—;
ble capa iO que se tabrica'éegﬁn'los'prinéipios de este invento.
Ademés,'elrcable de doble capa 10 proporciona una recuperacién 1
pids de dicha tendencia. ' ;
. Un cgble 10 fabrlcado segin los prlncipios de este inveg
to, sé puede 1nstalar con éxito 8 temperaturas del cablo de apng'
xlmadamente —1 % ya temperaturas ambiantes aue pueden ser del qé
den de 4 4°G. No obstante, ls grave sbrasién ocasionada por el mg

terial de la cubigrta del cable s ponerse en contacto con el qonT

o,
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'cable 1G.se encuentra a uné temperatura de sproximadamente 4% ig

ul&—

ducto 27 puede dar lugar a fellos durente la instalscién de los .
cebles 10-10 a8 temperaturas de -1°C. Se ha sveriguado que estoa ?
fallos se eliminan aun en presencia de una grave abrasifn si el

rante la instalscibn,

Se recordarid que las formacibn de la cubierts por extru-!
sidn sobre el alma del cable puede establecer uns 1inea de solda E
dura oue t;ende a producir divisidén longitudinsl de la cublerta.%
Los efectos perjudiciasles causados por una cubierta de pol;but;;g
nc’contigua al blindaje metdlico ondulado pueden agravar esta t@i

dencia citade a la divisién longitudinal, La recolocacién de la

| cubierta de polibutileno 26 y su aislamiento de las ondulsciones,

1 dunto con el empleo de un material notablemente menos sensidle a}

efecto de entalla, v.g. polietileno de baja densidad, en coutact¢
con las ondulaclones, evita cualquier sgravacibén de esta tenden-
cige

Ia impresibén de las ondulaciones se agreve inconvenientg

mente debido al proceso de fabricacidn del cable 10. Refiriehdo-

nes ahora a la figurs 5, se ilustra un aperato, indicsdo de un
do general por el n¢ 50, para formar ls cubierta sobre el alma 1
Normalmente, las secciones sucesivas del glma 11 se sacsn de un Z

carrete de suministro 51 y se hacen avanzar mediante cabrestantes

52-52 en direccidn a 1z sslida a trevés de una seceién 53, donde

una ¢inta de sluminio ondulado 55 se enrolls longitudinalmente an_

rededor dgl alme psraformar el blindaje 14 después de lo cual seg
inséfta la barrers térmica 17. Ulteriormente, el alma 11 y el bl*n
daje 14 se hacen avsnzar a través de una seccién 54, en la cual ;
se enrolls una cinta de acero 56 longituidinalmente pars formar §
la costura de solape 19 que se suelds. Fl aparato para formsr laf

cinta ondultdas 55 y 56, pera enrollar las cintas slrededor del |
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50,

2.758.189, 2.801.316 y 2.925.485, 5

'cabestpante 52 y enrollandose en un csrrete 75. El material de !
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alma y para soldar las partes superpuestas de 1a cinta de acexo

son del tipo normsl. Vease, por ejemplo, las patentes EE.UU,

El alma en cintada 11 puede lleyarse hasts un franspor-
tador de aima (no ilustrado) y llevarse hasta una seccidén doaqu
tecimiento (no ilustrsdas) de otra cadena paera elaboracidn adicig
nsl. En uns modalidad e preferencia, el cable pasrcialmente com=
bleto 11 se hace avanzar a 1o lsrgo de la misms cadena4de produg

cibn en tandem entre un par de rodillos 57-57 y después s través

de un aparato recubridor, indicado de un modo general por el nﬁﬂ

’

mero 60, que apllca un compuesto de relleno que puede ger, por

| ejemplo, una cepa de asfalto-alqultran, sobre el blindaae not311

co ondulado 18 psrs lenar parcizlmente sus ondulaciones, ﬁ

El cable parclalmente completo 11 se hace avansar s tqg
vés de un casbezsl 61 de una extruidors, indicada de un modo genq
ral por ol nlmero 62, que aplica un recubrimiento de polietileno
de baja densidad sobre el blindsje metdlico ondulado 18, Segiin s

Todrs ver en 1a'figura 3, partes de las ondulgciones del blinda=

je metdlico 13 se introducen en la capa interior de poiietileno
21, El alma de capas. simple se hsce avanzar preferiblemente una.
corta dlstancla s temperaturas ambiente y despu&s a trav&s de un&
cubeta de agua 6% pars enfrisr 1s cubierta. i
En lz fsse siguiente de una modslidsd de preferencis del
proceso de elsboraciénm, el csble parcialﬁente completo 10 se hace
svanzar & través de una segunds extruidors, indicado de un modo
zenersl por’ el nfmero 70, en tondem con la extruidora 62, gue %
ar:lice una capas exterior de polibutileﬁo 26 sobre la capa inte- ;

rior de polietilenc 21. El csble de cubierta de doble capa 10 se|.

nueve @8 través de unas sezunds cubeta de agua 11. pasando yor €l ;
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impresiéh de las ondulaciones, v.g., 0,63 mm sobre ls parte infg

polii:utileno se extruye a uns temperatura mis elevads que el po |
lletlleno., por eaemplo, uns temperatura de molde de 246°C contrr
una temperaturas de 218°C cusndo se trata de polietileno.

A velocmdades de produccidn de aproximadsmente 15,2 m/|

ninuto, el cable 10 puede exigir sproximadamente 3 metros de ava

ce por la cubeta de agus antes de que se enfrie el materisl de 13
cubierta de polibutileno partiendo de un estado semifundido. AdeL
més, a medida que avanza el cable 10 a lo largo de un trayecto pfr
1s cubeta de agua 71, se podré_observar que el cable no queds co.
locado lineslmente sino que forma combae entre'puntos de suatqn;\
tacidn, cqu son las aberturas de la cubeta y el_ronﬁo dela mis=
ma. Estb puede dar lugsr a liéeras'ondulacioﬁes,en ls snperﬂicié
de ls cubierta 26. Estando el materisl de la cubierta de polibu=
tileno todsvia en estedo semifundido, la comba produce una mayor

rior del csble mayor que en la éuperior, v.g. 0,13 mm. Ademis,

ls iﬁpreaién acentusda formads por las combas es peribdica. Los

efectos perjudicisles de la cubets de enfriamiento 71 se mitiga
empleando una eubeta sensiblemente més profunds que lo normal dq
modo que 1a cub:erta 26 se hays enfriado préctlcamente antes de'
formar comba en contacto con el fondo de la cubeta..

A pesar de que la capa interior de la cubierta 21 podrin
ex*ruirse sobre el 'glms blindads, recogerge y después hacerse
avenzar 8 lo largo de otra ¢sdena de producci6n en la cusl se qﬂ
trulria ls capa exterior de la cubierta 26, es preferible resli-;

zor la extrusi6n en tandem de las dos capas de ls cubierts. Le ;
recogida deél alme con cubierts de polietileno 11 con impresién de
1ls misma antes de splicar la capa exterior de la cubierta 26 pro'
auczrla un ‘cierto estiramiento de las partes encaradas hacia fue#

ra de la.cspa interior especialmente en las espires interiores dh
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menor difmetro en el carrete eanrollador (no ilustrado). Eatoncesy
cuando el slma blindada simplé 11 se hace pasar a trai&a do la qg
dena de produccién de la capa exterior de la cubierta, el cablo.r
parcialmente completo, situadb linealﬁénxe tiende n_PrOduéir do'i
ro;macién de 1a caps interior de la cubiéita 21. Esto ge evita }
por extruéi6n en tendem, que ofrece taubién evidentes ocononian:
de Ihbricééién. A peséf de que lsa modelidad pretéiiblo del c_.b].'crf'.w
10 comprende uns capas interior de la cubierta 21 fabricsds de g
terial de polietileno de bajs densidad & uﬁa oapn'dxtorior de unF
cubierta 26 febriceds de polibutileno, el invento no queds rentﬁmg

£ido a estos materisles. No queds dentro del nlcanoe de este iné‘

-vento proporcionar un cable en el cusl ls eupauintorior de ls ¢

vierts 21 y la caps exterior de la cubierta 26 se fabriquen de
turisles que difiersn de los de la piimeri nodslidsd. Lo importsl
te es que el materig1 de la capa exterior de 1a cubierte 25 pue
ds resistir les tempersturas elevadss expuestes, teniendo ls s

interior de la cubierts 21 resiastencis pars peramitir que se wan=
tengs le integrided de 1a cubierts del caﬁle-a‘pCIpr de su impre~

aidén v de las tensiones inducidas en la niéua durente ia iaat

_vidn del sable en conductos aubterrénoos. Por otro lado, 1s osps

interior de 1a cubierta 21 debe preaontar una auporrioie oxtoriop
lisa pers ulterior aplicacién de 1a capa exterior de polibutiloap
26, Ia cape interior de la cubierta 21 se tabrioa prctoriblonent?
con un mgterisl de baja sensibilidad al oteoto de entalls couo.i
por edeuplo, polietilenc, . _
Se hs averigusdo que en un oable 10 tobricado aosﬁa 10.{-
principios de este invento, las capas de polietilono ¥y de pclihg
tileno de la cubierta por odemplo, no se enlazan quiuioaucuto qd |
tre si, Fuede aurgir‘la cuoati&n de si se ‘utilizs el cable en unL~

ingtalaoién»¢i£icil.‘v.sg con un ﬁrayécto tortuoso, se pudiiera j
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~capa interior de la cubierta 21 y la capa exterior de la cubierta

~ compuesto de relleno termopléstico.

T 22 -

desplazar la capa extexrior de la cubierts 26, Las pruebss han dﬂ

"mostrado que se debe ejercer une traccibn superior a 272 kg aﬂtqe

de que la doble cape de la cubierts 21 y 26 couience a desplazaﬁ
se de la capa de acero ondulada 18. Ademaés se necesits una tracq

cibn de casi 454 Kg para que se produzca deslizamiento entre la

26, Durante la curacidn del polibutileno, su transférmecién crié
- ] i
talina hace que la capa exterior de la cubierta 26 se contraiga: -

y se acople'apretada con la superficie encarada hacia fuers de |

la capa interior de la cubierta 21. El empleo de compuesto de ng

1leno de Jalea de pollpropileno-petréleo puede reducir osto ﬁlti

' ma fuerza en un 43% s 24%¢, Esto se puaede resolvar empleando ung_

Degcrita suflclentemente la naturaleza del 1nvento, asﬂ
come manera de realizarlo en la préctice, debe hacerse constar
gue lan disposiciones anteriormente indicsdas son susceptibles

de modificacicnes de detalle en cuanto no alteren su principio |

fundamental.

O P
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REIVINDICACIONES

1.~ Procedimiento para fabricar cable de doble cubien
ta, caracterizado porque dicho procedimiento comprende las fa-
ges de: hacer avanzar un alma de cable a lo largo de un trayec-
to de avance; aplicar una tira metdlica ondulada alrededor de
secciones sucesivas del alma del cable en-avance con una costu~
ra soplada, teniendo la tira superficies prinecipales encaradas
hacia el interior y hacia el exterior, estando encarada hacia
el alma del cable la superficie principal encarada hacia el in
terior; extruir una capa de cubierta de un primer material po-
limero sobre cl alma y la tira metdlica con el primer material
polfmero en Intimo contacto con la superficie principal encara-
da hacia fuera de la tira metdlica, de modo que la distancia
desde la linea central longitudinal del cable hasta la snperfi-
cie encarada hacia fuera del primer material polimero sea por
1o menos ligersmente mayor que la distancia desde la linea cen-
tral hasta las partes exteriores de 1a tira met4lica ondulada;
¥ extruir una capa de cubierta de un segundo material polimero
gobre la capa interior de la cubierta, pudiendo el segundo ua-
terial polimero resistir temperaturas de por lo menos 10C2C aiy
perjudicar la integridad del cable, teniendo el p;imer material
polimero una relacién de profundidad de entalla critica sensi-~
blemente mayor que la del segundo material polimero para mante-
ner sustancialmente la integridad estructural del cable a pe-
sar de la iopresidén de ondulaciones del primer polimero por la
tira metdlica.

2.~ Procedimiento segdn la reivindicacidn 1, caracts
rizado porque la capa de la cubierta del primer material poli-
mero gse enfria por lo menos por aire antes de la extrusidén de

la capa del segundo material polimero sobre la misma.




.y -

3s= Procedimiento segin la reivindicacidn 1, caracte
rizado porque el cable sobre el que se ha aplicado la capa del
primer material polfmero se hace avanzar a través de agua an-

tes de extruir la capa del segundo material polimero.

ta, tal y como queda sustancialmente descrito en la presente
Memoria e ilustrado en los dibujos adjuntos.
Esta Hemoria consta de 24 hojas escritas a mdquina

por un2 sola cara.

1o FEB. 978
Madrid,

WESTERN ELECTRIC CCLIPANY,INCCREQ
RATED,

4.~ Procedimiento para fabricar cable de doble cubier
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