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E1l invento concierne & un procedimiento para la -
fabricacidn de cables eléctricos con alivio de traccién, en
el cual unos Srganos sin fin de alivic de traccién, con elg
vada resistencia a la traccidn, por ejemplo en forms de hi-
los o torzales, son empotrados en la envolvente de cable tg
davia viscosa, a distancia entrs si, en disposicidn concén-
trica con respecto alralmagdel cable dentro del cabezal de
inyeccidn de una miquina extrusora, de un modo tal que cada
frgano de alivio de traccidn es rodeado perifericamente por
el matérial de envolvente y tras abandonar la ‘extrusora es
provisto con una ondulacidn.

La memoria de patente alemana 16 40 929 tiené co-
mo objeto un cable de la clase mencionada, con alivio de -
traccidn, a saber! un cable aéreo autosoportante, y la memo-
ria de patente alemana 23 44 577 describe un procedimiento
correspoﬁdiente para su fabricacidn, en particular. En las
dos publicaciones se parte de que los frganos de alivio de
traccidn consisten en haces de fibras de seda de vidriorno
impregnadas, y en la memoria de patente alemana 23 44 57T
ce propone polistileno como material de-envnlvente{ Este mg
terial tienes la prbpiedad de desarrollar inmedistamente, -
tras abandonar la extrusora, en el caso de répido e inten-
so enfriamiento, una tensidn de contraccifn en direccién
longitudinal del cable, que conduce a la formacidn de una =
ondulacidn de los &rganos sin fin de alivio de traccion.la
ondulacidn mejora la unién con cierre de fuerzas entre laé

fibras de vidrio y el material de envolvente. Los cables -
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correspondientes, predominantemente cables aéreos autosopog
tantes, se han acreditado en sl empleo préqtico y pasan a -
utilizarse en gran extensidn.

El material polietileno tiene, sin embargo, la -
desventaja de que es facilmente combustible, y por lo tan-
to, este materisl no es admitido por ejemplo en mineria, en
trabajo subterréneo. Precisamente en este caso se necesitan
sin embargo también cables eléctricos con alivio de trac-
cifn, por ejemplo en pozos o en excavaciones de colocacidn
pendiente o incluso semipendiente. Materiales de ehvolvente
de cables admitidos para tales fines son, por ejemplo, poli
(cloruro de vinilo) asi como ciertos elastdmeros de caucho
diffcilmente inflamables. No aobstante, estos materiales no
manifiestan el comportamiento de ccétraccién del polietile-
no y no producen por consiguiente tampoco ninguna ondulacidn
de los érganos de alivioc de traccidn aebido a la menciona-
da tensidn de contraccidn en la envolvente de cable. Tal cg
mo lo ha mostrado la experiencia, la ondulacién de los Grga-
nos de alivic de traccidn es un medio tan perfectamente -
apropiado para la produccidn de una unifn lo més ~intima -
posible, con cierre de fue;zas, entre los organos de alivio
de traccidn y el material de envolvente, que no se puede -
renunciar a sus ventajas. Esto sirve no sblo para el sector
de los cables adreos autosoportantes con su problemdtica eg
pecial de los anclajes en el sector de las barras y para -
los cables de mineris mencionados con su seguridad contra -

incendios, sino también para tipos constructivos especiales

b
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de cables, en los cuales el equipo de alivic de traqciﬁn -
sirve como auxiliar de insercidn, con lo cual es posible
insertar cables en mayores longitudes que hasta ahora, sin
efectas desventajosos sobre las almas de los cables, por -
ejemplo dentro de tubos o pozos.

La colocacidn de determinados cables puede esfec-
tuarse también mediante inéorporacién por excavaddn en la
tierra. ED tal caso aﬁarecen en el cable fuarzaé de trac-
cidn, que no son admisibles para la complicada estructura-
cién de las modernas almas de cables.

Como Grganos de alivio de traccidn para leos ti-
pos constructivos mencionados son apropiadas no solamente
fibras de seda de vidric de acuerdo con las memorias de pa-
tente alemanas 16[40 929 y 23 44 577, sinoc también las fi- '
bras con elevada resistencia a la traccidn, que en lo 'que
se refiere a sus propiedades mecdnicas satisfacen los re-
quisitos especiales que se han de establecer en este tipo
de cables,.por ejemplo hilos de grafito o hilos de poliami
das aromiticas, traténdase en general de sujetar con cie-
rre de fuerzas con la envolvente de cable los drganos de -
alivio de traccidn mediante una ondulacidn.

A la vista de esto, el invento se basa en la mi-
sibén de crear un procedimiento del tipo manciocnado al co-
mienzo, con el cual se pueda lograr de manera enteramente
general, practicamente en cualquier material de envolvente
de cable, una ondulacidn de los drganos'de alivio de trac-

cidn. En tal caso el tamafio de las ondulaciones individua-
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les para lograr un efecto Sptimo de sujecién y una Optima -
flexibilidad del cable, al mismoc tiempo que se conserve una
superficie irreprochable de la envolvente de cable, debe -
ser oportunamente ajustable.

La solucidn de la misidn se deduce tanto en forma
fundamental como también en formas de estructuracién venta-
josas del procedimiento, del contenido de las reivindicacig
nes, que se adjuntan a esta memoria descriptiva.

En el procedimiento de inyeccién a presidn para -
la colocacién de envolventes de cables en una maquina extry
sora se puede observar el fenémeno designado como "ensanchg
miento de cordén" o "efecto de memoria", que consiste en que
la envolvente de cable se hincha ligeramente detrds de la -
matriz exterior de la extrudora (vé;se BASF "Kunststoff-Phy
sik im Gesprich", 1966, pdginas 97-102). Este fenfmeno es =
ayudado en determinados casos, escogiendo a la matriz esxte -
rior de menor tamafic que el didmetro proyectado del cable,
con elrfin de lograr por esjemplo que se llenen totalmente -
con material de envolvente lugares para relleno en el trang
curso de la éuperficie de alma sin perjudicar a la forma -~
circular en seccidn transv;rsal de la superficie exterior
del cable terminado. Adn cuando la matriz exterior es mayor
en algunas décimas de melimitro que el didmetro exterior de
la envolvente de cable enfriada, se sigue hablandoc de un =
procedimiento de inyeccidn a presién, dado que dependiendo
del material de envolvente el didmetro exterior del cable,

al recorrer el tramo de refrigeracidn tras abandonar la ex=-
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trusora, puede experimentar modificaciones més o menos in-
tensas, por lo que la designacidn como procedimiento de ip

L.r N N . e
yectidén a presién no ha de ser atribuida sélo a la relacidn

de los didmetros mencionados. A diferencia del procedimien

to de inyeccidn a presidn, existe el denominado procedimien
to de inyeccién de manguera, en el cuzl resulta un aﬁoyo de
la envolvente que calca y éiguevlos contornos de las almas.
tios dos prncedimiéntus se diferencian en lo esencial por =
la relacidn de las velocidades del alma del cable y de la
masa del material viscoso de envolvente al pasar a través -
de la matriz exterior, siendo la velocidad de la masa en el
caso del procedimientoc de inyeccidn a presidn, en la zona

de la matriz exterior, mayor que la velocidad de retirada de
1a envolvente conformsda de cable.

El invento aprovecha los principios del procedi-
mienta de‘inyeccién a presion é incorpora en cierto modo =
la dimensién del movimiento de los Grganos de alivioc de =
traccidn introducidos en. el juego de movimientos del alma
de caHe y de la masa viscosa de envolvente en el interior
de la extrusora e inmediatamente después de ello con la -

¢ R
misién establecida de provocar en la envolvente de cable
una especie de aplastamiento mediante acomodacidn de les -
procesos de movimiento directamente a cnntinuaeién de la -
extrusora, después de que el cable ha asbanadonado la matriz
exterior, el cuasl aplastamiento produce la ondulacidn de -

los Organos de alivio de traccién. En tal caso ha de tener

se en cuenta que este aplastamiento no se efectda esponté-~



nesmente como en el caso de la utilizacidn del material polig
tileno, sino que dicho aplastamisnto es una consecuencia de
procesos intencionados y ajustables dentro de margsnes sor-
prendentemente amplios en el cabezal de inyeccién o en la zg
na de la salida del cabezal de inyeccidn.- Expresado de mang
ra simplificada - se trata de ajustar las velocidades de los
diferentes elementos de construccidén del cable de manera tal
que se establezce la ondulacidn deseada, a saber independiep
temente de qué material de envolvente sea extruido.

El procedimiento, segin el invento, permife pox
lo tanto, la transformacidn de cualesquiera materiales termg
plésticos y elastomeros para formar envniventes de cahles -
con érganos de alivio de traccién ondulados, empotrados dep
tro de ellas., |

Con ayuda de leos dibujos se describe seguidamen-
te un ejemplo de realizacién del procedimiento segln el in-
vento. En ellos:

. La figura 1l muestra esquemétidamsnte una seccidn
longitudinal axial a través del cabezal de inyeccidn de una
méquina extrusora de cables, con un cable implicado en la =
fabricaciéon dentro de ellaj

La figura 2 muestra esquematicamente en perspec-
tiva un tramo de cable con drganos de alivio de traccidn pag
cialmente despejados, pudiéndose reconocer su curso ondula-
do.

El cabezal de inyeccidn 10 tiene un orificio 11 -

para su conexién con la parte de tornillo sin fin, no repre-
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sentada, de la médquina extrusora. En la direccion de la flg
cha 12, un alma de cable 13 previamente fabricada a base de
conductores eléctricos aislados penetra en el cabezal de ip
yeccién 10, alli es rodeada por inyeccidn con una envolven-
te exterior 14, y.el cable 15 terminado abandona el cabezal
de inyeccidn, para ser enfriado a continuacidn de modo =~
usual. De la figura 2 se déduce el aspecto que puede tener
en seccion transversal el céble 15 terminado. Especialmén-
te, se puede reconocer a partir de ello gl alma de cable que
consiste en conductores 16 con aislamiento 17, cinco cuadre_
tes en espiral, cada uno con dos arterias dobles 19 y un nd
cleo 21 a base de material sintético. Por encima de los elg
mentos cableados 19 se encuentra ademés un revestimiento de
arrollémiento usual 22 a base de cintas de material sinté-
tico.

"En el cabezal de inyeccidn 10 se aplica por in =
yeccién sobre el revestimiento de esrrollamiento 22, que pg
netra en el cabezal de inyeccidn con el alma de cable 13,la
envolvente exterior 14, en la cual estd empotrado un ndmero
variable de drganos dé alivio de traccién 23. Estos Grganos
pueden estar constituidos a base de haces de hilos o torza-
les con diferentes finuras de hilo, siendo dimensionado el
némerc de los haces, por un lado, y el namero de los hilos
o ﬁorzales presentes por cada haz; por otro lado, depen -
diendo del némeroc de las arterias dobles 19, de la carga =~

minima de rotura exigida del cable y de la finura de los hi

~los, y-ademds de la distancia de los haces entre si y de la
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distancia de los haces a la periféria interior de la envol-
vente, de acuerdo con puntos de vista que se exponen cén ma
yor detalle en la memoria de patente aleman; 23 44 577. Es
gsencial que los 6rgano§ de alivio de traccidn 23 no discu-
rran absolutamente de modo rectilineoc paralelamente al eje
del cable (ndcleo 21) a través de la envolvente exterior 14,
sino que lo hagan de modo ondulado mds o menos uniformemen-
te, es decir a modo de olas, tal como se puede deducir de -
la figura 2. De ello resulta una sujecidn intima, con cie-
rre de fuerzas, entre los 6r§anos de alivio de traccidn y
el material de envolvente.

En el cabezal de inyeccidén 10 el alma de cable =
13 pasa a través de un tetdn interior 25 y penetra luego -
en un espacio hueco, en el cual ade&és de ello desembocan
los extremos delanteros de canales 26, gue estén dispuestos
concéntricamente respscto al alma de cable 13 entrants, y -
de los cuales se representan en la figura 1l solamente dos
canales. Delante del orificic de entrada exterior (trasero)
de cada canal 26, a saber & una cierta d@stancia del mismo,
esté dispuesto un lugar de reserva para los organos de ali-
vio de traccién, preferiblﬁmente en forma de carretes 27,
colgados de un armazén no erresentado, con hilos o torza=-
les 28. La terminacién delantera del cabezal de inyeccidn
forma una matriz exterior 29, denominada también pieza de
embocadura, a través de la cual sale el cable terminado 15
desde el cabezal de inyeccién 10.

El espacio hueco mencionado entre el tetdn inte-
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rior 25 y la matriz exterior 29 pstd designado con 30; tig
ne estructuracidén en forma de embudo, y dentro de €l tiene
lugar la incorporacién de los 6rganos de alivic de trac -
cién 23 en el material de envolvente. Este material - téimo
plasto o elastmero - circula aqui, procediendo del orifi-
cio de conexién de la parte de tornillo sin fin 11, en di-
reccidn a la pieza derembdcadura 29 y atraviesa a ésta con
una determinada velocidad, que es depeﬁdiente del diémetro
interior de la matriz exterior y de la presion de la masa,
mientras que la velocidad de movimiento del alma de cable
13 es igual a la velocidad de retirada del cable 15 termi-
nado. Los Organos de alivio de traccidn 23, por el contra-
rio, tienen una velocidad de movimiento que se diferencis
de la velocidad de retirada del cable 15 y, por lo tanto,
de la velocidad de movimiento del alma 13, a saber es un
poco maybr, y en lo esencial se iguala a la velocidad de
cirﬁulacién de la masa de envolvente en la zona de la ma=
triz exterior 29. De esta manera la longitud de los drga=-
nos de alivio de traccidn 23 por unidad de longitud del =
cable 15 es mayor que esta dimensidn unitar;a, lo cual es
compensado haciendo que los 6rganocs 23 sean ondulados inmg
diatamente tras abandonar la matriz exterior 29 en la en-
volvente de cable 14 (figura 2). Esta ondulacién de los or,
ganos de alivio de traccion 23 se produce mediante una =
scomodacidn de las relaciones de tamafos y velocidades en
el cabezal de inyeccidn 10, especialmente en la zona de la

matriz exterior 29. Las dimensicnes de las ondulaciones -



10

pueden ser afectadas y controladas directamente mediante -

esta acomodacidn, tal como lo muesira la siguiente tabla.
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En esta tabla se registran en total diez ensayos,
a saber en cada caso cinco ensayos con dos materiales sintg
ticos termoplésticos diferentes para la snvoltura de cables
eléctricos. Por razones de simplificacidn, en estos sjem-

5 plos son constantes en los diez casos la dimensién de la -
pieza de embocadura 29 y la Qimensién de la velocidad de -
circulacién de la masa viscosa de envolvente de cable, miep
tras que varia la velocidad de retirada del cable terminado
15. No obstante, pueden lograrse también resultados adecua-

10 dos cuande se hacen variar el diametro de la pieza de embo-~
cadura y/o la velocidad de la masa. Como resultante impor -
tante, se puede deducir también de los snsayos que el diéme-
tro exterior del cable 15 envuelto,’directamente después de
su salida desde la matriz extegiur 29, ha de ser mayor que

15 el didmetro interior de la pieza de embocadura cuandoc debe
aﬁarecer una ondulacién &ptima de los drganos de alivio de
traccidn 23. La causa de ello es el fendmeno, tipico para
el proésdimiéntn de inyeccién a presién, del hinchamiento
de la masa de envolvente inmediatamente a continuacién del

20 paso por el orificio de la pieza de embocadura. Este hinchg
miento es una cnnsecuenciafde la presién de inyeccién y por
1o tahto de la velocidad de masa en relacidn con la veloci-
dad de retirada del cable en la zona de la matriz exterior
29.

25 Debido a las velocidades relativamente diferentes

junte al cable en el momento de la formacion de la envolvepn

.

te de cable resulta una especie de componente retardador para
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los 6rgénos dé zlivie de traccién 28, 23, que se mueven en
cierto modo més rédpidamente que el alma de cabhle 13, con -
lo cual estos Organos son obligados s ondularse. En este =
caso se trata de efectuar la cuidadosa acomodacidn de los
factores, con el fin de evitar que los drgangas de alivio -
de traccidn en cierto modo.tiendan a superponerse sobre si
mismos o a enmarafiarse sobée si mismos y establecer bucles
en forma de S a partir de si mismos en el intérior de la -~
envolvente de cable 14, llegandose inevitablemente también
a correspondientes engruesamientos junto a la superficie
del cable 15. E1 extremo opuestd seria la desaparicidn de
cdalquier momento retenedor, de modo que los 6rganné de ali
vio de traccidén 23 serian insertados de modo atirantado en
la envolvente 14,' lo cusl también es indeseable ya que de
este modo se disminuye por'ejemplo la flexibilidad del ca-
blei Preéisamente esta importante propiedad de un cable =
con alivio de traccién es mejorada considerablemente median
te ia ondulacién, ya que mediante dicha ondulacién resulta
un efecto a modo de acordedn, que hace posible flexiones
correspondientemente intensas.

La acomodacidn de los valores individuales para
los diferentes materiales de envolvente y para los mate-
riales de los 6rganos de alivio de traccidén es posible pa-
ra el técnico durante el trabajo en cuestidn, cuando gste
ya ha experimentado mediante el invaﬁtu la relacién entre

los fendmenos.

Las caracteristicas del objeto de la solicitud,



14
publicadas en la precedente memoris, en los dibujos y en las
reivindicaciones, pueden ser esenciales, tanto individualmep
te como también en cualesquiera combinaciones entre si, para
la realizacidn del invento en sus diversas formas de reali-

zacidn.
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- REIVINDICACIDNES -

1.~ Procedimiento para la fabricacidn de cables -
eléctricos con alivio de traccidn, en el cual unos Organos
sin fin de alivio de traccidn con elevada resistencia a la

5 traccién, por ejempleo en forma de hilos o torzales, son em=
potrados en ls envolvente q# cable todavia viscosa, a distap
cia entre si, en dispnéicién concéntrica coﬁ respecto al al
ma de cable, de modo tal que cada Grgano de alivio de trac~

" cidn es rodeado periféricamente por el material de envelven

10 te y despuds de sbandonar la extrusora es provisto con una
ondulacidn, caracterizado porque la ondulacidén es provocada
por un procedimiento de inyeccién por compresidn acomoda-
do, esﬁacialmentejen la zona de la matriz exterior de la =
extrusora, en lo que se refiere a los diferentes elementos

15 de construccidon del cable, de maodo diferenciadu en cuanto
a la velocidad.

2.- Procedimiento, segln la reivindicacién 1, ca-
racterizado pordua el didmetro exterior de la envolvente de
cable y el difmetro interior de las matrices exteriores son

20 acomodados entre si, debiendo ser el mencionado en primer -
término mayor que el mencionado en G(ltimo término.

3.~ Procedimiento, segln las reivindicaciones an-
teriores, caracterizado porque la velocidad de retirada del
cable es incluido en la acomodacidn,

25 4.- Procedimiento, segin las reivindicacionss an=-

teriores, caractsrizado porque la presion de la masa del mg
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terial viscoso de envolvente es incluido en la acomodacidn.

5.~ Procedimiento, segln las reivindicaciones an-
teriores, caracterizado porque la velocidad derintroduccién
de los organos de alivio de traccién es incluida en la aco-
modacidn.,

6.- Procedimiento, segdn precedentes reivindica-
ciones, caracterizado porque en el caso de envolvenies de
cables a base de polietileno se incluye en la acomodacidn
el comportamiento de contraccidn de este material de envol-
vente que aparece al enfriai.

7.~ Procedimienteo, segiin las reivindicaciones an
teriores, caracterizado por la utilizacién, como material
de envolvente, de materiales que a causa de su estructura
interna y/oc especialmente en funcién de su viscosidad -

Mooney y de la composicidn de la formulacién, favorecen el

‘ensanchemiento del cordén de la envolvente de cable.

8.- "PROCEDIMIENTO PARA LA FABRICACION DE CABLES

ELECTRICOS CON ALIVIO DE TRACCION".

Tal como se describe y reivindica en la presente
Memorias Descriptiva, que consta de dieciseis hojas escritas
a méquina por una sola cara y de sus correspondientes di-

bujos.
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