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DESCRIPCION
Cable de fibra éptica
[Campo técnico]
La presente invencidn se refiere a un cable de fibra ptica.
[Antecedentes de la técnica]

En la técnica relacionada, se conoce un cable de fibra éptica como se ilustra en el documento de patente 1. Este cable
de fibra 6ptica incluye una vaina y una pluralidad de fibras 6pticas alojadas en la vaina. La superficie circunferencial
exterior de la vaina esta formada con rebajes y salientes dispuestos de forma alternativa en la direccién circunferencial.
La pluralidad de fibras 6pticas del documento de patente 1 se aloja en un tubo en estado trenzado. De forma alternativa,
la pluralidad de fibras épticas se reviste conjuntamente con una resina curable por UV para formar un cable con el
nucleo de cinta.

El documento de patente 2 divulga un cable de fibra éptica 1 que incluye un nucleo de cable que aloja fibras Spticas
revestidas y cubiertas por una cinta envolvente, dispone al menos dos miembros de tensién alrededor del nicleo de
cable y los cubre por completo con una envoltura del cable. El cable de fibra 4ptica incluye, en una tangente comun
de dos de los miembros de tensién en un lado periférico exterior de los dos miembros de tensién adyacentes entre si,
un espacio de aire de la envoltura del cable que comunica con un espacio interior en el que se dispone el nlcleo de
cable.

El documento de patente 3 divulga una unidad 6ptica que incluye una pluralidad de fibras Spticas que se constituye
disponiendo las fibras 6pticas en dos lineas y mdltiples filas (dos lineas y dos filas en el caso), y conectando de forma
intermitente las fibras 6pticas en una direccién longitudinal. A continuacién, se constituye una parte de conexion fijando
las fibras dpticas en un lote. Se desea que la parte de conexién tenga una longitud fija en la direccién longitudinal.

El documento de patente 4 divulga una fibra éptica con un revestimiento Unico que tiene una caracteristica de pérdida
de curvatura en la que el aumento de la pérdida 6ptica en un radio de curvatura de 13 mm es de 0,2 dB/10 vueltas o
menos, una cinta de fibra 6ptica que incluye porciones de resina dispuestas bidimensionalmente para unir las fibras
Opticas adyacentes con un revestimiento Unico de 2 fibras en varios lugares, estando dispuestas las porciones de
resina separadas entre si en la direccién longitudinal de la cinta de fibra ptica y un cable de fibra 6ptica que incluye
una porcidn de ndcleo de cable que almacena el trenzado de varias unidades donde se recogen las fibras 6pticas con
un revestimiento Unico que constituyen la cinta de fibra ptica.

El documento de patente 5 divulga un cable de fibra éptica que incluye un nlcleo de ensamblaje en el que una
pluralidad de fibras 6pticas revestidas estdn agrupadas en una forma redonda con una cinta de envoltura a presién; y
una vaina de cable proporcionada alrededor del nicleo de ensamblaje, y una pluralidad de hilos de desgarro de vaina
estan incrustados en la vaina de cable. La pluralidad de hilos de desgarro de vaina estan dispuestos lado a lado en
una direccién radial del nlcleo de ensamblaje e incrustados con cada uno de ellos independiente en la cubierta del
cable.

[Lista de citas]
[Bibliografia de patentes]

[Documento de patente 1] Patente de EE. UU. n.° 6963686
[Documento de patente 2] JP2016080747A

[Documento de patente 3] JP2013109172A

[Documento de patente 4] US2011/110635A1

[Documento de patente 5] JP2017097089A

[Sumario de la invencién]
[Problema técnico]

En el cable de fibra dptica del documento de patente 1, el rebaje es una ranura en forma de V. Por lo tanto, por ejemplo,
cuando se aplica una fuerza en la direccion circunferencial al saliente, la tensién tiende a concentrarse en la porcién
de extremo interior de la ranura y la vaina tiende a agrietarse.

Ademas, se ha descubierto que la configuracién en la que una pluralidad de fibras épticas sencillamente se trenza y
se aloja en el tubo carece de la rigidez del cable de fibra éptica y es desfavorable en términos de caracteristicas de
soplado de aire. Por otro lado, en una configuracién en la que una pluralidad de fibras épticas se reviste conjuntamente
con una resina, se puede obtener la rigidez del cable de fibra éptica. Sin embargo, cuando la fibra éptica se reviste
conjuntamente con resina, el nlcleo se vuelve grande, lo cual es desfavorable en términos de reduccion del didmetro
del cable, y la tensién aplicada a la fibra 6ptica también se vuelve grande, lo cual es desfavorable en términos de
pérdida de transmision.
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La presente invencidn se ha realizado teniendo en cuenta dichas circunstancias, y un objeto de la presente invencién
es proporcionar un cable de fibra dptica que sea ventajoso entérminos de caracteristicas de soplado de aire, reduccién
del diametro y pérdida de transmisién al mismo tiempo que aumenta la resistencia de la vaina.

[Solucién al problema]

Para resolver los problemas anteriores, se proporciona un cable de fibra 6ptica de acuerdo con la reivindicacién 1. Se
definen realizaciones ventajosas adicionales de la invencidn en las reivindicaciones dependientes 2-13.

[Efectos ventajosos de la invencidn]

De acuerdo con el aspecto anterior de la presente invencién, resulta posible proporcionar un cable de fibra éptica que
sea ventajoso en términos de caracteristicas de soplado de aire, reduccién de didmetro y pérdida de transmisién al
mismo tiempo que aumenta la resistencia de la vaina.

[Descripcién de las figuras]

La figura 1A es un ejemplo de una vista en seccion transversal de un cable de fibra éptica.

La figura 1B es una vista ampliada de una parte | de la figura 1A.

La figura 2 es una vista esquemética de una cinta de fibra 6ptica adherida de forma intermitente.

La figura 3 es una vista esquemética que ilustra un método de soplado de aire.

La figura 4 es una vista esquemética de un ducto utilizado para una prueba de soplado de aire.

La figura 5 es una vista en seccién transversal de un cable de fibra 6ptica deformado.

La figura 6 es una vista explicativa del area de la seccion transversal de un rebaje.

La figura 7A es un diagrama que ilustra un caso en el que un saliente y un miembro de resistencia a la traccién se
extienden linealmente.

La figura 7B es un diagrama que ilustra un caso en el que el saliente y el miembro de resistencia a la traccién estan
trenzados en forma de espiral.

La figura 8 es un gréfico que ilustra el efecto del trenzado en espiral del saliente y el miembro de resistencia a la
traccidn sobre la rigidez flexural del cable de fibra éptica.

La figura 9 es un diagrama que ilustra un angulo de medicién X, que es el eje horizontal de la figura 8.

La figura 10 es una vista en seccidn transversal de un cable de fibra 6ptica en el que se dispone una pluralidad de
miembros de resistencia a la traccién dentro de un saliente.

La figura 11 es un gréafico que ilustra el efecto del trenzado en forma de SZ del saliente y el miembro de resistencia
a la traccion sobre la rigidez flexural del cable de fibra éptica.

La figura 12A es una vista en seccién transversal de un cable de fibra ptica en el que se dispone un material de
baja friccién en la parte superior de un saliente.

La figura 12B es una vista en seccion transversal de un cable de fibra 6ptica en el que se dispone una capa de un
material de baja friccidn sobre la superficie entera de la vaina.

La figura 12C es una vista en seccidn transversal de un cable de fibra éptica que tiene un saliente formado por un
material de baja friccién.

La figura 13A es una vista en seccién transversal de un cable de fibra éptica en el que se dispone un corddn de
apertura dentro de una parte del saliente y un miembro de resistencia a la traccién esta dispuesto dentro del otro
saliente.

La figura 13B es una vista en seccién transversal de un cable de fibra 6ptica en el que un saliente en el que esta
incrustado un cordén de apertura se proyecta mas grande que los otros salientes.

La figura 13C es una vista en seccién transversal de un cable de fibra 6ptica en el que la anchura de un saliente
en el que estéa incrustado un cordén de apertura es menor que el de otros salientes.

La figura 13D es una vista en seccidn transversal de un cable de fibra 6ptica en el que los miembros de resistencia
a la traccidn estan dispuestos a intervalos iguales y los cordones de apertura estan dispuestos entre los miembros
de resistencia a la traccidn en la direccién circunferencial.

La figura 14A es un ejemplo de una vista en seccién transversal de un cable de fibra éptica.

La figura 14B es una vista en seccién transversal de un cable de fibra éptica de acuerdo con otro ejemplo de
modificacién de la presente invencién.

[Descripcién de ejemplos ilustrativos]
La fibra 6ptica de la presente invencién se define en las reivindicaciones adjuntas. A continuacién, en el presente
documento, se describiran ejemplos de un cable de fibra 6ptica con referencia a los dibujos Los ejemplos que no se

encuentran dentro del alcance de las reivindicaciones no forman parte de la presente invencién.

Como se ilustra en la figura 1A, el cable de fibra 6ptica 1 incluye una vaina 10, un nucleo 20 alojado en la vaina 10 y
una pluralidad de miembros de resistencia a la traccién 30 incrustados en la vaina 10.

El ndcleo 20 tiene una pluralidad de unidades de fibra éptica 21 y un tubo envolvente 22 que envuelve estas unidades
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de fibra 6ptica 21. Cada una de las unidades de fibra 6ptica 21 tiene una pluralidad de fibras 6pticas 21a y un material
aglutinante 21b que une las fibras épticas 21a.

(Definicion de direccién)

El eje central del cable de fibra éptica 1 se denomina eje central O. Ademas, la direccién longitudinal del cable de fibra
optica 1 (direccién longitudinal de la fibra 6ptica 21a) se denomina sencillamente direccién longitudinal. La seccién
transversal ortogonal a la direccién longitudinal se denomina seccién transversal. En la vista de la seccién transversal
(figura 1A), una direccién que interseca el eje central O se denomina direccién radial, y una direccidén que gira alrededor
del eje central O se denomina direccién circunferencial.

Cuando el cable de fibra 6ptica 1 no es circular en la vista de la seccién transversal, el eje central O se sitta en el
centro del cable de fibra 6ptica 1.

Como se ilustra en la figura 2, la unidad de fibra éptica 21 es una denominada cinta de fibra éptica adherida de forma
intermitente. Es decir, la unidad de fibra 6ptica 21 tiene una pluralidad de fibras épticas 21a y una pluralidad de
porciones adhesivas 21c para adherir fibras 6pticas 21a adyacentes entre si. En la cinta de fibra 6ptica adherida de
forma intermitente, cuando se tira de una pluralidad de fibras épticas 21a en una direccién ortogonal a la direccién
longitudinal, las fibras épticas 21a se extienden en forma de malla (forma de telarafia). Especificamente, una fibra
Optica 21a se adhiere a las fibras épticas 21a adyacentes en diferentes posiciones en la direccidn longitudinal mediante
las porciones adhesivas 21c. Ademas, las fibras 6pticas 21a adyacentes se adhieren entre si mediante la porcién
adhesiva 21c en un determinado intervalo en la direccién longitudinal.

Como porcién adhesiva 21c, se puede usar una resina termoendurecible, una resina curable por UV o similar.

La pluralidad de unidades de fibra 6ptica 21 estan trenzadas juntas alrededor del eje central O. El aspecto del trenzado
puede ser en espiral o SZ.

El tubo envolvente 22 envuelve una pluralidad de unidades de fibra 6ptica 21 y tiene forma cilindrica. Ambas partes
de extremo (primera porcién de extremo y segunda porcién de extremo) del tubo envolvente 22 en la direccién
circunferencial se superponen entre si para formar una porcién con envoltura 22a. La porcidén del tubo envolvente 22
que excluye la porcién con envoltura 22a se denomina porcién sin envoltura 22b. La porcién sin envoltura 22b se sitla
entre la primera porciéon de extremo y la segunda porcidén de extremo que forma la porcién con envoltura 22a.

Como material del tubo envolvente 22, se puede utilizar una tela no tejida, un miembro de cinta de plastico o similar.
Cuando el tubo envolvente 22 esta fabricado de plastico, se puede usar como material tereftalato de polietileno,
poliéster o similar. Ademas, como tubo envolvente 22, se puede utilizar una cinta absorbente de agua que se obtiene
al conferir absorbencia de agua a la tela no tejida o0 miembro de cinta descrito anteriormente. En este caso, se puede
mejorar el rendimiento de resistencia al agua del cable de fibra éptica 1. Cuando se utiliza un miembro de cinta de
plastico como tubo envolvente 22, la absorcién de agua se puede conferir aplicando un polvo absorbente de agua a
la superficie del miembro de cinta.

La pluralidad de miembros de resistencia a la traccion 30 estén incrustados en la vaina 10 a intervalos iguales en la
direccién circunferencial. Los intervalos en los que se incrusta la pluralidad de miembros de resistencia a la traccién
30 pueden no ser iguales. El nimero de miembros de resistencia a la traccién 30 se puede cambiar segln sea
apropiado. Como material del miembro de resistencia a la traccién 30, por ejemplo, puede usarse alambre metalico
(alambre de acero o similar), fibra resistente a la traccién (fibra de aramida o similar), plastico reforzado con fibra (FRP)
o similar. Como ejemplos especificos de FRP, se puede usar KFRP que utiliza fibra de Kevlar y PBO-FRP que utiliza
poliparafenileno benzobisoxazol (PBO).

Ademas del miembro de resistencia a la traccién 30, por ejemplo, se puede incrustar en la vaina 10 un cordén de
apertura o similar. La vaina 10 tiene una forma cilindrica centrada en el eje central O. Como material de la vaina 10,
se puede usar resina de poliolefina (PO) tal como polietileno (PE), polipropileno (PP), copolimero de etileno y acrilato
de etilo (EEA), copolimero de etileno y acetato de vinilo (EVA) y copolimero de etileno y propileno (EP), cloruro de
polivinilo (PVC) o similares.

Se forman una pluralidad de rebajes 12 y salientes 11 en la superficie circunferencial exterior de la vaina 10. Los
rebajes (concavidades) 12 y los salientes (convexidades) 11 estan dispuestos de forma alternativa en la direccién
circunferencial. De esta manera, se forma una forma irregular en la superficie circunferencial exterior de la vaina 10.
Los rebajes 12 y los salientes 11 se extienden a lo largo de la direccién longitudinal.

El saliente 11 esta dispuesto en la misma posicién que el miembro de resistencia a la traccién 30 en la direccién
circunferencial. En otras palabras, el saliente 11 esta situado en una linea recta que se extiende desde el eje central
O hacia el centro del miembro de resistencia a la traccién 30 en la vista de la seccién transversal. El rebaje 12 esta
dispuesto en una posicién diferente a la del miembro de resistencia a la traccién 30 en la direccidn circunferencial. En
otras palabras, el rebaje 12 no se sitla en una linea recta que se extiende desde el eje central O hacia el centro del

4



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2981 175T3

miembro de resistencia a la traccién 30 en la vista de la seccién transversal.

El rebaje 12 tiene dos porciones de conexién 12a y una superficie inferior 12b. La porcién de conexién 12a esta
conectada al extremo interno radial del saliente 11 adyacente en la direccién circunferencial. La superficie inferior 12b
se sitla entre las dos porciones de conexién 12a en cada rebaje 12. Como se ilustra en la figura 1B, las porciones de
conexién 12a tienen una forma de superficie curva que es radialmente convexa hacia adentro.

La superficie inferior 12b tiene una superficie curva centrada en el eje central O, y tiene una forma de arco centrada
en el eje central O en una vista en seccién transversal. Sin embargo, la forma de la superficie inferior 12b no se limita
a una superficie curva centrada en el eje central O. Por ejemplo, la superficie inferior 12b puede tener una forma en la
que dos porciones de conexién 12a estén conectadas en linea recta.

Como se ha descrito anteriormente, dado que cada uno de los rebajes 12 tiene las dos porciones de conexién 12a y
la superficie inferior 12b situada entre las porciones de conexiéon 12a, incluso si una fuerza en la direccién
circunferencial actla sobre el saliente 11, apenas se concentra una tensién en el rebaje 12. Por lo tanto, se suprimen
las grietas y similares en el rebaje 12, y se incrementa la resistencia de la vaina 10.

Ademas, el nucleo 20 tiene una cinta de fibra 6ptica adherida de forma intermitente (unidad de fibra éptica 21) que
incluye una pluralidad de fibras 6pticas 21a y una pluralidad de porciones adhesivas 21c para adherir de forma
intermitente la pluralidad de fibras épticas 21a en la direccién longitudinal. Por tanto, la rigidez del cable de fibra éptica
1 esta garantizada en comparacién con el caso en el que una pluralidad de fibras 6pticas, que no estan adheridas,
sencillamente se trenzan, y la estructura es ventajosa en las caracteristicas de resistencia al pandeo y de soplado de
aire. Ademés, en comparacién con el caso en el que una pluralidad de fibras épticas se reviste conjuntamente con una
resina, puede reducirse el diametro del cable de fibra 6ptica 1 y puede suprimirse un aumento en la pérdida de
transmision.

Ademas, la porcién de conexién 12a tiene una forma de superficie curva que es radialmente convexa hacia adentro.
Por lo tanto, la concentracién de tensién en la porciéon de conexién 12a se suprime de forma mas fiable y la resistencia
de la vaina 10 puede aumentar alin més.

Ademas, dado que el tubo envolvente 22 tiene la porcién con envoltura 22a, resulta posible impedir que la vaina 10
entre en contacto con los miembros constituyentes dentro del tubo envolvente 22. Por tanto, cuando se extruye y se
moldea la vaina 10, resulta posible impedir que la fibra 6ptica 21a se introduzca en la vaina ablandada 10 y que la
relaciéon de longitud adicional de la fibra éptica 21a respecto al cable de fibra dptica se vuelva inestable. Ademas,
resulta posible suprimir un aumento en la pérdida de transmisién debido a que la fibra 6ptica 21a esta intercalada entre
el tubo envolvente 22 y la vaina 10.

El radio de curvatura de la superficie circunferencial exterior del saliente 11 puede ser menor que el radio de la vaina
10 (el radio del cable de fibra 6ptica 1). De acuerdo con esta configuracion, el area de contacto entre el saliente 11y
el microconducto (los detalles se describiran mas adelante) se vuelve mas pequefia. Por lo tanto, se puede mejorar la
trabajabilidad cuando el cable de fibra éptica 1 se inserta en el microconducto. El "radio de la vaina 10" es el valor
méaximo de la distancia entre la superficie circunferencial exterior del saliente 11 y el eje central O. Cuando el valor
méaximo es diferente para cada saliente 11, el valor promedio de cada valor maximo se define como el "radio de la
vaina 10".

A continuacién, se describird un ejemplo especifico del cable de fibra éptica 1.
(Tensién de compresiéon maxima)

Como se ilustra en la figura 3, se ha examinado la trabajabilidad cuando el cable de fibra 6ptica se inserta en el
microconducto D mediante el soplado de aire. El microconducto D es un tubo instalado con antelacién en el suelo o
similar. En el soplado de aire, se une un sello S al extremo del microconducto D y se introduce un cable de fibra éptica
en el microconducto D a través de la abertura del sello S. Ademas, se conecta una bomba P a el sello S para permitir
que el aire fluya desde el sello S hacia el microconducto D. Por lo tanto, se puede formar una capa de aire entre el
cable de fibra 6ptica y el microconducto D para reducir la friccién.

En este punto, al instalar el cable de fibra éptica, el cable de fibra éptica puede insertarse en el microconducto D a lo
largo de una gran distancia de, por ejemplo, 2000 m o méas. Cuando el cable de fibra 4ptica se inserta en el
microconducto D en una distancia tan larga, la fuerza debe transmitirse eficazmente desde el lado aguas arriba (lado
-X) al lado aguas abajo (lado +X) en la direccién longitudinal del cable de fibra ptica.

Como resultado de un examen cuidadoso por los inventores de la presente solicitud, se ha descubierto que la
resistencia a la compresion (tensién de compresién méxima) del cable de fibra éptica estéd preferentemente dentro de
un intervalo predeterminado, para transmitir apropiadamente la fuerza desde el lado aguas arriba al lado aguas abajo
del cable de fibra 6ptica.



10

15

20

25

30

35

40

45

ES 2981 175T3

A continuacién, en el presente documento, se describiran los resultados de verificar la trabajabilidad del soplado de
aire preparando una pluralidad de cables de fibra éptica (ejemplos de prueba 1-1 a 1-7) con diferentes resistencias a
la compresién en referencia a la Tabla 1. El ejemplo de prueba 1-8 es un cable de fibra 6ptica de tipo tubo holgado.
Los detalles del ejemplo de prueba 1-8 se describirdn mas adelante.

[Tabla 1]

Ejemplo de prueba 1-1 1-2 1-3 1-4 1-5 1-6 1-7 1-8
Diametro d (mm) 9,2 10,5 | 10,0 | 6,1 6,3 8,0 9,4 6,5
Area de la seccion transversal a (mm?2) 66,5 86,6 78,5 | 29,2 | 31,2 | 50,3 69,4 | 332
Momento secundario transversal | 351,7 | 596,7 | 490,9 | 680 | 77,3 | 201,1 | 3832 | 87,6
Radio secundario transversal i 2,3 2,6 2,5 1,5 1,6 2,0 2,4 1,6
Longitud de la muestra L' (mm) 11,5 13,1 12,5 7,6 7,9 10,0 11,8 8,1
Eﬁgﬁf&ége?z:ﬁggg de la superficie del borde y 05 05 05 05 05 05 05 05
Relacién de delgadez A 5 5 5 5 5 5 5 5

d/iL’ 0,8 0,8 0,8 0,8 | 08 0,8 0,8 0,8
Resistencia a la compresién (N/mm?) 11,6 9,3 12,8 | 192 |1 194 | 16,4 144 | 324
Prueba de soplado de aire NG NG OK OK | OK OK OK OK

Los resultados de la prueba de soplado de aire de los cables de fibra 4ptica se ilustran en el campo de "prueba de
soplado de aire" que se muestra en la Tabla 1. Mas especificamente, en el caso de que cada cable de fibra éptica se
sopla con aire en el microconducto D y se puede soplar 2000 m, el resultado es bueno (OK), y en el caso de que no
se puedan soplar 2000 m, el resultado es no bueno (NG).

El microconducto D utilizado en la prueba de soplado de aire tiene forma de ocho, como se ilustra en la figura 4. La
anchura interior de la porcién curva es de 18,33 m, y la longitud de una circunferencia en forma de ocho como se
ilustra en la figura 4 es de 125 m. Aunque no se ilustra, un ducto que tiene una longitud total de 2000 m se construye
haciendo que la forma de ocho sea continua 16 veces. La bomba P (véase la figura 3) esta dispuesta en una porcién
sustancialmente en linea recta que tiene forma de ocho y sopla aire al cable de fibra 6ptica dentro del microconducto
D en la direccién indicada por la flecha F en la figura 4.

La "resistencia a la compresién" en la Tabla 1 se refiere a un valor obtenido al dividir la carga de compresién maxima
(N), que se mide al comprimir una muestra con la longitud de "longitud de la muestra L'(mm)" en la Tabla 1 con un
medidor de compresion para cada ejemplo de prueba, por el "area transversal a (mm?)". La resistencia a la compresion
se calcula de acuerdo con JIS K7181: 2011.

Mas especificamente, se utiliza una maquina de propésito general para el ensayo de materiales como medidor de
compresién. Ambos extremos de cada muestra se sitian en un cilindro de metal, que se adjunta a un medidor de
compresién. Es decir, ambos extremos de la muestra se sostienen de forma fija como condicién limite durante la
prueba de compresién. Cada muestra se comprime en la direccién longitudinal a una tasa de 1 mm/min. A
continuacién, se mide la carga de compresién como la "carga de compresién maxima" inmediatamente antes de que
cada muestra se pandee.

La longitud de muestra L' de cada muestra se establece de manera que el valor de d/L' sea constante (0,8).

Como se muestra en la Tabla 1, en los ejemplos de prueba (1-1, 1-2) que tienen una resistencia a la compresién de
11,6 N/mm? o menos, los resultados de la prueba de soplado de aire no son buenos. Esto se debe a que la resistencia
a la compresién del cable de fibra 6ptica no es buena, y el cable de fibra éptica se pandea mientras se desplaza por
el microconducto D. Cuando el cable de fibra éptica se pandea en el microconducto D, la fuerza transmitida desde el
lado aguas arriba al lado aguas abajo del cable de fibra 6ptica se convierte en una fuerza que presiona el cable de
fibra éptica contra la superficie interior del microconducto D en la porcién pandeada. Como resultado, resulta dificil
que la fuerza se transmita al extremo aguas abajo del cable de fibra éptica, y se detiene el avance del cable de fibra
6ptica. Como resultado, se considera que 2000 m de soplado de aire no son posibles.

Por otro lado, se pueden obtener buenos resultados de la prueba de soplado de aire en los ejemplos de prueba (1-3
a 1-7) que tienen una resistencia a la compresién de 12,8 N/'mm? o mas. Esto se debe a que la resistencia a la
compresién, es decir, la dificultad de deformacién con respecto a la fuerza en la direccidn (direccién longitudinal) a lo
largo del eje central O del cable de fibra 6ptica esta dentro de una cantidad predeterminada o més, de modo que se
suprime el pandeo del cable de fibra 6ptica en el microconducto D. Se considera que, al suprimir el pandeo del cable
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de fibra dptica de esta manera, la fuerza se transmite de forma fiable al extremo aguas abajo del cable de fibra éptica,
y resulta posible un soplado de aire de 2000 m.

A partir de los resultados anteriores, la resistencia a la compresién del cable de fibra éptica es preferentemente de
12,8 N/mm? o0 méas. Con esta configuracion, se suprime el pandeo del cable de fibra éptica en el microconducto D y se
puede mejorar la trabajabilidad de la instalacion del cable de fibra 6ptica.

Ademas, como se muestra en el ejemplo de prueba 1-8 de la Tabla 1, el resultado de la prueba de soplado de aire
también es bueno para el cable de fibra 6ptica que tiene una resistencia a la compresién de 32,4 N/mm?. Por lo tanto,
se considera que se pueden obtener buenos resultados de la prueba de soplado de aire ajustando la resistencia a la
compresion en 32,4 N/mm? o menos.

De lo anterior, la resistencia a la compresién del cable de fibra éptica es preferentemente de 12,8 N/mm? o mas y 32,4
N/mm? o menos.

(Tasa de envoltura)

Como se ilustra en la figura 1A, se forma una porcién con envoltura 22a en el tubo envolvente 22. Como resultado del
examen por los inventores de la presente solicitud, se ha descubierto que cuando la relacidén entre la longitud de la
circunferencia de la porcién con envoltura 22a y la longitud de la circunferencia total del tubo envolvente 22 es grande,
es probable que el cable de fibra 6ptica se deforme en una forma sustancialmente eliptica como se ilustra en la figura
5. Més especificamente, tiende a tener una forma eliptica de manera que la direccién en la que se extiende la porcién
con envoltura 22a tiene un eje principal de forma eliptica. Cuando se produce dicha deformacién, puede disminuir la
capacidad de sellado en la abertura (véase la figura 3) de la porcidén de sellado S. Ademas, el saliente 11 situado sobre
el eje principal en forma eliptica puede presionarse fuertemente contra la superficie circunferencial interior del
microconducto D para aumentar la friccién.

Es decir, se ha descubierto que la relacién de la porcién con envoltura 22a respecto a la longitud de la circunferencia
total del tubo envolvente 22 afecta a la trabajabilidad cuando el cable de fibra 6ptica se sopla con aire.

Por lo tanto, a continuacién, se describira el resultado de examinar la relacién preferible de la porcién con envoltura
22a.

Como se ilustra en la figura 1A, la longitud de la circunferencia de la porcidén con envoltura 22a en la vista de la seccién
transversal es W1. Ademés, la longitud de la circunferencia de la porcidn sin envoltura 22b es W2 (no se ilustra). En
este momento, la tasa de envoltura R se define mediante la siguiente ecuacién (1).

R=WIs (Wl+W2)x100... (D)

La tasa de envoltura R indica la relacién entre la longitud de la circunferencia de la porcién con envoltura 22a y la
longitud de la circunferencia del tubo envolvente 22.

En el presente ejemplo, como se muestra en la Tabla 2, se prepara una pluralidad de cables de fibra 6ptica (ejemplos
de prueba 2-1 a 2-6) con diferentes tasas de envoltura R.

El resultado de la medicidén de la pérdida de transmisién de cada cable de fibra éptica se muestra en el campo de
"pérdida de transmisién" en la Tabla 2. Més especificamente, a una longitud de onda de 1550 nm, el resultado es
bueno (OK) cuando la pérdida de transmisién es de 0,30 dB/km o menos, y el resultado es no bueno (NG) cuando la
pérdida de transmisién es superior a 0,30 dB/km. El significado del campo de "prueba de soplado de aire" en la Tabla
2 es el mismo que en la Tabla 1.

[Tabla 2]
Ejemplo de prueba 21| 22 | 23 | 24 |2-5| 26

Tasa de envoltura R 27% [ 20% [13% | 9% 3 3%

Pérdida de transmisién OK | OK OK OK | OK| NG

Prueba de soplado de
aire

NG | OK | OK | OK [OK| OK

Como se muestra en la Tabla 2, en los ejemplos de prueba (2-1 a 2-5) que tienen una tasa de envolturaR de 5 % o
méas, los resultados de la pérdida de transmisién son buenos. Por otro lado, en el ejemplo de prueba (2-6) que tiene
una tasa de envoltura R del 3 %, el resultado de la pérdida de transmisién es no bueno. Se considera que esto se
debe a que cuando la tasa de envoltura R es significativamente pequefia, la fibra éptica sobresale de la porcién 22a
de envoltura hacia el exterior del tubo envolvente 22, se aplica una flexién local a la fibra éptica y aumenta la pérdida
de transmision.
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Ademas, en los ejemplos de prueba (2-2 a 2-6) que tienen una tasa de envoltura R del 20 % o menos, los resultados
de la prueba de soplado de aire son buenos. Por otro lado, en el ejemplo de prueba (2-1) que tiene una tasa de
envoltura R del 27 %, el resultado de la prueba de soplado de aire es no bueno. El motivo de esto es que la tasa de
envoltura R es significativamente grande y, como se ha descrito anteriormente, el cable de fibra 6ptica se deforma en
una forma eliptica, de modo que ha disminuido la trabajabilidad durante el soplado de aire.

A partir de los resultados anteriores, la tasa de envoltura R es preferentemente del 5 % o mas y del 20 % o menos.
Con esta configuracidn, resulta posible mejorar la trabajabilidad del soplado de aire mientras se suprime un aumento
en la pérdida de transmisién debido a la flexién local de la fibra éptica.

(Area transversal de los rebajes)

Cuando el cable de fibra dptica se inserta en el microconducto D mediante el soplado de aire, al menos una parte del
aire fluye a través del rebaje 12 como una via de flujo. A continuaciéon, una parte del aire que fluye a través del rebaje
12 fluye entre el saliente 11 y el microconducto D, y se forma una capa de aire entremedio para reducir la fricciéon. En
este punto, como resultado del examen realizado por los inventores de la presente solicitud, se ha descubierto que
para que la capa de aire anterior se forme correctamente, es preferible que el 4rea de la seccidn transversal de los
rebajes 12 que funciona como una via de flujo de aire esté dentro de un intervalo predeterminado. Los resultados del
examen se describirdn a continuacion.

En el presente ejemplo, se prepara una pluralidad de cables de fibra 6ptica (ejemplos de prueba 3-1 a 3-6) que tienen
diferentes areas de seccién transversal A de los rebajes ilustrados en la figura 6. El area de la seccién transversal A
de los rebajes es el area de la seccibn transversal del espacio definido por la curva cerrada L y todos los rebajes 12
cuando se dibuja la curva cerrada L en contacto con el extremo exterior radial de cada saliente 11 en la vista en
seccion transversal. En otras palabras, el area de la seccidn transversal A de los rebajes es la diferencia en el area de
la seccién transversal del cable de fibra 6ptica del presente ejemplo con respecto al area de la seccién transversal del
cable de fibra 6ptica virtual que tiene la curva cerrada L como la superficie circunferencial exterior.

La curva cerrada L normalmente es circular con el eje central O como centro. Sin embargo, debido a la deformacién
del cable de fibra 6ptica, la curva cerrada L puede tener una forma eliptica.

[Tabla 3]
Ejemplo de prueba 3-1 32 | 33| 34| 35| 36

Area de la seccion transversal A de los
rebajes (mm?)

Prueba de soplado de aire NG | OK | OK | OK | OK | NG

52 | 48 | 34| 28| 13| 00

Como se muestra en la Tabla 3, los resultados de la prueba de soplado de aire son no buenos, en el ejemplo de prueba
(3-1) que tiene un area transversal A de los rebajes de 5,2 mm?. El motivo de esto es que cuando el area de la seccion
transversal A de los rebajes es significativamente grande, la capacidad de sellado entre el sello S y el cable de fibra
Optica se deteriora, y es probable que se produzca un reflujo de aire desde el interior del microconducto D. Cuando la
cantidad de reflujo de aire desde el interior del microconducto D es grande, la cantidad de aire que interviene entre la
superficie interior del microconducto D y el cable de fibra éptica se reduce y la friccibn aumenta. Se considera que esta
friccién dificulta la transmision de la fuerza desde el lado aguas arriba al lado aguas abajo, y se detiene el avance del
cable de fibra 6ptica.

Por el contrario, en los ejemplos de prueba (3-2 a 3-5) en los que el area de la seccién transversal A de los rebajes es
de 1,3 mm? o mas y 4,8 mm? o menos, los resultados de la prueba de soplado de aire son buenos. Esto se debe a
que el area de la seccibn transversal A de los rebajes es suficientemente pequefia, la capacidad de sellado entre el
sello S y el cable de fibra 6ptica es buena y se suprime el reflujo de aire desde el interior del microconducto D. Es
decir, se considera que la friccién se reduce por la suficiente cantidad de aire que interviene entre la superficie interior
del microconducto D y el cable de fibra 6ptica, y la fuerza puede transmitirse desde el lado aguas arriba al lado aguas
abajo del cable de fibra éptica.

Ademas, en el ejemplo de prueba 3-6, dado que la vaina 10 no tiene una forma irregular, la friccién entre la superficie
interior del microconducto D y el cable de fibra 6ptica es grande y el avance del cable de fibra dptica se detiene.

A partir de los resultados anteriores, es preferible que el area de la seccidn transversal A de los rebajes esté en el
intervalo de 1,3 mm? o mas y 4,8 mm? o menos. Con esta configuracion, se puede garantizar la capacidad de sellado
entre el sello Sy el cable de fibra éptica y se puede mejorar la trabajabilidad del soplado de aire.

(Forma trenzada de la vaina)
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El rebaje 12 sirve como una via de flujo de aire cuando el cable de fibra éptica se sopla con aire. En este punto, por
ejemplo, cuando los rebajes 12 se extienden linealmente a lo largo de la direcciéon longitudinal (véase la figura 7A) y
cuando los rebajes 12 se trenzan en espiral a lo largo de la direccion longitudinal (véase la figura 7B), el estado del
flujo de aire cambia. Se considera que la diferencia en el estado del flujo de aire afecta a la trabajabilidad cuando el
cable de fibra 6ptica se sopla con aire.

Por lo tanto, los resultados del examen de la relacién entre la forma trenzada de la vaina 10 y la trabajabilidad del
soplado de aire se describirdn con referencia a la Tabla 4. En este punto, se prepara una pluralidad de cables de fibra
Optica (ejemplos de prueba 4-1 a 4-5) que tienen diferentes angulos de trenzado 6. El angulo de trenzado 6 es la
cantidad de trenzado alrededor del eje central O de la vaina 10 (saliente 11) por 1 m en la direccién longitudinal. Por
ejemplo, cuando 6 =90 (°/m), significa que las posiciones de los salientes 11 difieren en 90° alrededor del eje central
O al comparar las porciones separadas 1 m a lo largo de la direccién longitudinal en el cable. En los ejemplos de
prueba 4-2 a 4-5, los miembros de resistencia a la tracciéon 30 se trenzan alrededor del eje central O en un angulo de
trenzado 6 similar al de los salientes 11. Por lo tanto, los cables de fibra 6ptica de los ejemplos de prueba 4-2 a 4-5
tienen sustancialmente la misma forma de seccién transversal en cualquier posicién en la direccién longitudinal.

[Tabla 4]
Ejemplo de prueba 4-1 4-2 | 4-3 | 44 4-5
Angulo de trenzado 6 (/m) 0 5 10 120 | 180
Prueba de soplado de aire NG | NG | OK | OK OK

Como se muestra en la Tabla 4, en los ejemplos de prueba (4-3 a 4-5) en los que el angulo de trenzado es 10 <6 (°/m)
<180, los resultados de la prueba de soplado de aire son buenos. Se considera que esto se debe a que la presidn del
aire que fluye en los rebajes 12 puede convertirse eficazmente en el empuje que impulsa el cable de fibra dptica hacia
el lado aguas abajo. Es decir, el aire que fluye en los rebajes 12 ejerce una presidn en la direccién perpendicular a la
superficie lateral del saliente 11. Por lo tanto, cuanto mayor es el valor de 8, mas inclinada esta la superficie lateral del
saliente 11 con respecto a la direccién longitudinal, y la presién del aire se convierte en fuerza en la direccién
longitudinal.

Por otra parte, en los ejemplos de prueba (4-1, 4-2) en los que el angulo de trenzado 6 es de 5°m o menos, los
resultados de la prueba de soplado de aire son no buenos. Se considera que esto se debe a que la presién del aire
que fluye en los rebajes 12 no se puede utilizar eficazmente para el empuje del cable de fibra 6ptica.

De lo anterior, el dngulo de trenzado de la vaina 10 es preferentemente 10 < 6 (°/m) < 180. Con esta configuracién, la
presién del aire que fluye en los rebajes 12 se puede convertir eficazmente en una fuerza para impulsar el cable de
fibra dptica hacia el lado aguas abajo, y se puede mejorar la trabajabilidad del soplado de aire.

Al moldear la vaina 10 de manera que 10 < 6 (°/m) < 180, se puede proporcionar positivamente una forma trenzada
en la vaina 10. De forma alternativa, la vaina 10 se puede trenzar utilizando la fuerza que la unidad de fibra 6ptica 21
trenzada en forma de espiral intenta destrenzar.

A continuacién, se describirad el resultado del examen de la influencia de la forma trenzada de la vaina 10 y los
miembros de resistencia a la traccién 30 sobre la rigidez flexural del cable de fibra 6ptica. En el presente ejemplo, se
preparan dos cables de fibra éptica de los ejemplos de prueba 5-1y 5-2 (véase la figura 8). El cable de fibra éptica del
ejemplo de prueba 5-1 es un cable de fibra éptica similar al del ejemplo de prueba 4-1. Como se ilustra en la figura 7A,
la vaina 10 y los miembros de resistencia a la traccién 30 no estan trenzados. En el cable de fibra éptica del ejemplo
de prueba 5-2, la vaina 10 y los miembros de resistencia a la traccién 30 estan trenzados en forma de espiral como se
ilustra en la figura 7B, y el paso en la direccion longitudinal es de 700 mm. En ambos ejemplos de prueba 5-1 y 5-2,
se adopta un nucleo 20 en el que una pluralidad de unidades de fibra éptica 21 estan trenzadas en forma de SZ. En
ambos ejemplos de prueba 5-1y 5-2, el nimero de salientes 11 y miembros de resistencia a la traccién 30 es 12.

La figura 8 es un grafico que ilustra los valores de rigidez flexural para cada angulo de medicidén X, para los cables de
fibra éptica de los ejemplos de prueba 5-1 y 5-2. Como se ilustra en la figura 9, el angulo de medicién X indica un
angulo en el que se aplica una fuerza al medir la rigidez flexural. En el presente ejemplo, dado que se aplica una fuerza
a cada una de las porciones centrales de los 12 salientes 11 y los 12 rebajes 12, el angulo de medicién X es en
incrementos de 15° (= 360° + 24).

Como se ilustra en la figura 8, el cable de fibra éptica del ejemplo de prueba 5-1 tiene una gran variacidén en el valor
de la rigidez flexural para cada angulo de medicion X. Por otro lado, en el cable de fibra dptica del ejemplo de prueba
5-2, la variacién en el valor de la rigidez flexural para cada angulo de medicién X es menor que la del ejemplo de
prueba 5-1. Esta diferencia se debe a si los miembros de resistencia a la tracciéon 30 estén trenzados y dispuestos o
no en forma de espiral. En el ejemplo de prueba 5-2, dado que los miembros de resistencia a la traccién 30 estan
dispuestos en forma de espiral, se considera que la rigidez flexural se hace uniforme en la direccién circunferencial.
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Como se ha descrito anteriormente, los miembros de resistencia a la traccién 30 estan incrustados dentro de los
salientes 11 de la vaina 10, y los salientes 11 y los miembros de resistencia a la traccién 30 tienen una forma trenzada
en espiral centrada en el eje central O, de modo que la rigidez flexural del cable de fibra 6ptica puede hacerse uniforme
en la direccién circunferencial. Esto hace posible proporcionar un cable de fibra éptica més facil de manejar y mas facil
de instalar en un microconducto.

(Material del miembro de resistencia a la traccién)

A continuacioén, se describiran los resultados del examen del material del miembro de resistencia a la traccién 30 con
referencia a las Tablas 5 y 6. Los ejemplos de prueba 6-1 a 6-3 que se muestran en la Tabla 5 son cables de fibra
Optica que tienen 288 fibras 6pticas. Los ejemplos de prueba 7-1 y 7-2 que se muestran en la tabla 6 son cables de
fibra dptica que tienen 144 fibras 4pticas.

[Tabla 5] _
. , . Diametro | Area de la seccién | Nimero de Ind_lce de_ Relacién
Material | Médulo elastico a la resistenci de
o 5 del MT | transversal del MT MT L
MT traccién (kg/mm?) 5 : aala didmetro
(mm) (mm) (piezas) traccién exterior
Ejemplo
de prueba KFRP 5000 0,5 0,196 12 1,00 1,00
6-1
Ejemplo
de prueba | PBO-FRP 25000 0,25 0,049 12 1,25 0,94
6-2
Ejemplo
de prueba | PBO-FRP 25000 0,3 0,071 8 1,20 0,95
6-3
[Tabla 6] _
. , . Diametro | Area de la seccion | Nimero de Ind_lce de_ Relacién
Material | Médulo elastico a la resistenci de
o 5 del MT | transversal del MT MT L
MT traccién (kg/mm?) 5 : aala didmetro
(mm) (mm?) (piezas) traccién exterior
Ejemplo
de prueba KFRP 5000 0,5 0,196 10 1,00 1,00
7-1
Ejemplo
de prueba | PBO-FRP 25000 0,25 0,049 10 1,25 0,92
7-2

En las Tablas 5y 6, "material MT", "modulo elastico a la traccién", "didmetro del MT" y "area de la seccién transversal
del MT" indican el material, el médulo elastico a la traccién, el didmetro y el area transversal del miembro de resistencia
a la traccién 30, respectivamente. "Numero de MT" indica el nUmero de miembros de resistencia a la traccién 30
incluidos en el ejemplo de prueba. La superficie de la vaina 10 en cada ejemplo de prueba esta provista del mismo
namero de salientes 11 que los miembros de resistencia a la traccién 30, y el miembro de resistencia a la traccion 30
esta dispuesto dentro de cada saliente 11.

El "indice de resistencia a la traccién" que se muestra en la Tabla 5 indica la relacién de la fuerza de traccién, cuando
la fuerza de traccién en la direccion longitudinal se aplica a los cables de fibra éptica de los ejemplos de prueba 6-1 a
6-3 para alcanzar una tasa de alargamiento predeterminada a (%), basandose en el ejemplo de prueba 6-1. Por
ejemplo, dado que el ejemplo de prueba 6-2 tiene un indice de resistencia a la traccion de 1,25, se requiere una fuerza
de traccién 1,25 veces mayor que la fuerza de traccidén del ejemplo de prueba 6-1 antes de que la tasa de elongacién
alcance a. El indice de resistencia a la traccién que se muestra en la Tabla 6 también es el mismo que el indice de
resistencia a la tracciéon de la Tabla 5, excepto que la fuerza de traccién del ejemplo de prueba 7-1 se usa como
referencia.

La tasa de alargamiento a se establece en un intervalo en el que el cable de fibra dptica se alarga en proporcién a la

fuerza de traccién. Por lo tanto, el indice de resistencia a la traccién de los ejemplos de prueba 6-2, 6-3 y 7-2 no se ve
afectado por el valor de la tasa de elongacion a.

10
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La "relacién del didmetro exterior" que se muestra en la Tabla 5 representa el tamafio del didmetro exterior de los
cables de fibra 6ptica de los ejemplos de prueba 6-2 y 6-3 con respecto al didmetro exterior del cable de fibra dptica
del ejemplo de prueba 6-1. Por ejemplo, el didmetro exterior del cable de fibra dptica del ejemplo de prueba 6-2 es
0,94 veces el didmetro exterior del cable de fibra 6ptica del ejemplo de prueba 6-1. Lo mismo se aplica a la "relacién
del didmetro exterior" en la Tabla 6, que representa el tamafio del diametro exterior de los cables de fibra 6ptica del
ejemplo de prueba 7-2 con respecto al diametro exterior del cable de fibra éptica del ejemplo de prueba 7-1. Dado que
la vaina 10 de cada ejemplo de prueba esta disefiada para tener el mismo grosor minimo, cuanto menor sea el diametro
del miembro de resistencia a la traccién 30, menor sera la relacién del diametro exterior.

Como se muestra en la Tabla 5, los indices de resistencia a la traccién de los ejemplos de prueba 6-2 y 6-3 son 1,25
y 1,20, respectivamente, que son mas dificiles de alargar en la direccién longitudinal que el ejemplo de prueba 6-1y
protegen eficazmente la fibra 6ptica de la tensién. Ademas, los diametros de MT de los ejemplos de prueba 6-2 y 6-3
son 0,25 mm y 0,30 mm, respectivamente, que son significativamente mas pequefios que el diametro de MT del
ejemplo de prueba 6-1. Por tanto, el didmetro exterior de los cables de fibra 6ptica de los ejemplos de prueba 6-2 y 6-
3 es més pequefio que el del ejemplo de prueba 6-1.

Como se muestra en la Tabla 6, los mismos resultados que en la Tabla 5 también se obtienen en los ejemplos de
prueba 7-1y 7-2 que tienen 144 fibras épticas.

Como se ha descrito anteriormente, usando PBO-FRP que tiene un médulo elastico de traccién grande como material
del miembro de resistencia a la traccién 30, resulta posible proporcionar un cable de fibra 6ptica que es dificil de alargar
con respecto a la tensién en la direccién longitudinal y tiene un didmetro exterior pequefio.

(Numero de miembros de resistencia a la traccién para los salientes)

El nUmero de miembros de resistencia a la traccién 30 dispuestos dentro de los salientes 11 se puede cambiar de
manera apropiada. Por ejemplo, puede adoptarse un cable de fibra éptica que tenga una forma de seccién transversal
como se ilustra en la figura 10. En el cable de fibra éptica ilustrado en la figura 10, dos miembros de resistencia a la
traccién 30 estan incrustados dentro de un saliente 11, en una vista en seccién transversal. De esta forma, dos 0 mas
miembros de resistencia a la tracciéon 30 pueden disponerse dentro de un saliente 11.

(Ajuste del &ngulo de trenzado)

A continuacién, se describira el efecto de trenzar la pluralidad de unidades de fibra 6ptica 21 en forma de SZ con
referencia a la Tabla 7.

[Tabla 7]
Angulo de | Angulo de trenzado de Prueba de Pérdida de D o
: o C . i eterminacion

ajuste (°) la vaina (°) soplado de aire transmision
Ejemplo de 0 0 1500 m NG NG
prueba 9-1
Ejemplo de + 350 +30 2000 m o mas oK oK
prueba 9-2
Ejemplo de £ 500 £ 50 2000 m o més oK oK
prueba 9-3
Ejemplo de + 700 £ 70 2000 m o més OK OK
prueba 9-4

Los cables de fibra éptica de los ejemplos de prueba 9-1 a 9-4 tienen una forma de seccién transversal como se ilustra
en la figura 1A. El nimero de salientes 11 y miembros de resistencia a la traccién 30 es 12. Se utiliza una cinta de
fibra 6ptica adherida de forma intermitente como unidad de fibra éptica 21. El "4ngulo de ajuste" en la Tabla 7 indica
un angulo de ajuste cuando la pluralidad de unidades de fibra éptica 21 estan trenzadas en forma de SZ. Por ejemplo,
en el caso de que el angulo de ajuste sea de + 350° cuando el nlcleo 20 se aloja en la vaina 10, se realiza
repetidamente una operacién de girar el haz de las unidades de fibra éptica 21 350° en sentido de las agujas del reloj
y luego girar el haz 350° en sentido contrario al de las agujas del reloj. Por tanto, el haz de las unidades de fibra 6ptica
21 se aloja en la vaina 10 en estado de estar trenzado en forma de SZ

Cuando el haz de las unidades de fibra 6ptica 21 se trenza en forma de SZ, el haz de las unidades de fibra éptica 21
intenta destrenzarse de nuevo a la forma antes de ser trenzado. Al envolver el haz de las unidades de fibra éptica 21
con el tubo envolvente 22 y la vaina 10 antes de que se produzca el destrenzado, se mantiene el estado en el que el
haz de las unidades de fibra 6ptica 21 se trenza en forma de SZ dentro del cable de fibra éptica.

En este punto, en el interior del cable de fibra 6ptica, la vaina 10 recibe la fuerza que la unidad de fibra 6ptica 21 intenta

destrenzar, a través del tubo envolvente 22. Dado que la vaina 10 se deforma por esta fuerza, también aparece un
trenzado en forma de SZ en la superficie de la vaina 10. En este caso, los miembros de resistencia a la traccién 30
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incrustados en la vaina 10 también estén trenzados en forma de SZ. El angulo de trenzado en forma de SZ que aparece
en la superficie de la vaina 10 de esta manera se muestra en el "4ngulo de trenzado de la vaina" en la Tabla 7. En el
cable de fibra 6ptica del ejemplo de prueba 9-1, dado que la unidad de fibra éptica 21 no esté trenzada en forma de
SZ, no aparece ningln trenzado en forma de SZ en la superficie de la vaina 10. Por otra parte, en los cables de fibra
Optica de los ejemplos de prueba 9-2 a 9-4, dado que la unidad de fibra éptica 21 esté trenzada en forma de SZ,
aparece un trenzado en forma de SZ en la superficie de la vaina 10.

Cuanto mayor sea el &ngulo establecido, mayor seré la fuerza que la unidad de fibra éptica 21 intenta destrenzar. Por
lo tanto, como se muestra en la Tabla 7, cuanto mayor sea el angulo de ajuste, mayor sera el "4ngulo de trenzado de
la vaina".

En el campo de "prueba de soplado de aire" que se muestra en la Tabla 7, se muestran los resultados de la prueba
de soplado de aire realizada en los cables de fibra éptica de los ejemplos de prueba 9-1 a 9-4. Los detalles de la
prueba de soplado de aire son los mismos que los de la Tabla 1. Por ejemplo, en el ejemplo de prueba 9-1, resulta
posible soplar 1500 m en la prueba de soplado de aire, pero es dificil soplar més que eso. Por otro lado, en los ejemplos
de prueba 9-2 a 9-4, resulta posible un soplado de aire de 2000 m o més en la prueba de soplado de aire. Los detalles
de la "pérdida de transmisién" en la Tabla 7 son los mismos que en la Tabla 2.

Como se muestra en la Tabla 7, con respecto a las unidades de fibra 6ptica de los ejemplos de prueba 9-2 a 9-4, se
obtienen mejores resultados que los del ejemplo de prueba 9-1 en la prueba de soplado de aire. Esto se debe a que
los salientes 11 y los rebajes 12 estan trenzados en forma de SZ, de modo que la presion del aire que fluye en los
rebajes 12 se puede convertir eficazmente en el empuje que impulsa el cable de fibra éptica hacia el lado aguas abajo.
Es decir, el aire que fluye en los rebajes 12 ejerce una presién en la direccién perpendicular a la superficie lateral del
saliente 11. Por lo tanto, se considera que la presién del aire se convierte en fuerza en la direccidén longitudinal y el
resultado de la prueba de soplado de aire mejora en comparacién con el ejemplo de prueba 9-1 en el que la vaina 10
no esta trenzada. Ademas, en los ejemplos de prueba 9-2 a 9-4, cuando se aplica un trenzado en forma de SZ en la
vaina 10, los miembros de resistencia a la traccién 30 incrustados en la vaina 10 también se trenzan en forma de SZ,
y la rigidez flexural del cable de fibra dptica se homogeneiza en la direccién circunferencial. Este punto también se
considera que ha sido un factor en la mejora de los resultados de la prueba de soplado de aire.

Los valores de rigidez flexural de los cables de fibra éptica de los ejemplos de prueba 9-1 y 9-2 para cada angulo de
medicién X se ilustran en la figura 11. El método para medir el valor de la rigidez flexural es el mismo que en los
ejemplos de prueba 5-1y 5-2. A partir de la figura 11, puede verse que el cable de fibra dptica del ejemplo de prueba
9-2 tiene una variacién menor en el valor de la rigidez flexural para cada dngulo de medicién X que el cable de fibra
Optica del ejemplo de prueba 9-1.

A partir de lo anterior, al trenzar una pluralidad de unidades de fibra 6ptica 21 en forma de SZ y aplicar un trenzado en
forma de SZ en la vaina 10 con la fuerza de destrenzado, resulta posible proporcionar un cable de fibra 6ptica en el
que se logra una rigidez flexural uniforme en la direccién circunferencial y es mas adecuado para el soplado de aire.
En el presente ejemplo, la unidad de fibra 6ptica 21 esta trenzada en forma de SZ. Sin embargo, se considera que se
puede obtener el mismo resultado cuando una pluralidad de fibras épticas 21a se trenzan en forma de SZ sin unificarse.
Es decir, al trenzar la pluralidad de fibras épticas 21a en forma de SZ, se puede obtener la accién y el efecto descritos
anteriormente cuando se aplica un trenzado en forma de SZ en la vaina 10.

Ademas, como se muestra en la Tabla 7, se ha descubierto que en los ejemplos de prueba 9-2, 9-3 y 9-4, ademas de
la prueba de soplado de aire, la pérdida de transmisién también es buena. Por lo tanto, ajustando el &ngulo de trenzado
SZ de la unidad de fibra éptica 21 de modo que el angulo de trenzado de la vaina 10 sea de + 30° a = 70°, resulta
posible proporcionar un cable de fibra 6ptica con buenas caracteristicas de pérdida de transmision.

(Material de baja friccién)

Dado que la vaina 10 entra en contacto con el microconducto D (véase la figura 3) cuando el cable de fibra 6ptica se
sopla con aire, la vaina 10 esta preferentemente fabricada de un material que tiene un bajo coeficiente de friccién
(denominado en lo sucesivo material de baja friccién). Por otro lado, cuando toda la vaina 10 esta fabricada de un
material de baja friccibén, se considera que no se puede garantizar la resistencia de la vaina 10 o aumenta el coste.
Por tanto, se realiza un examen en el que una porcién de la vaina 10 en contacto con el microconducto esta formada
por un material de baja friccién. A continuacién, en el presente documento, se hara una descripcién con referencia a
la Tabla 8.

[Tabla 8]
. Diametro exterior del | Resultado de la prueba
Forma de la seccidn transversal :
cable de soplado de aire
Flemplo de prueba Figura 1A 12 mm 2000 m
EJempIc; ggprueba Figura 1A 8 mm 2000 m o mas
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(continuacién)

. Didmetro exterior del | Resultado de la prueba
Forma de la seccién transversal :
cable de soplado de aire
EJempIc; ggprueba Figura 12A 12 mm 2000 m o més
EJempIc; gjrprueba Figura 12A 8 mm 2000 m o més
EJempIc; g_eSprueba Figura 12B 12 mm 2000 m o mas
EJempIc; g_%prueba Figura 12B 8 mm 2000 m o més
EJempIc% gf%?prueba Figura 12C 12 mm 2000 m o més
EJempIc; g_%prueba Figura 12C 8 mm 2000 m o més

Como se muestra en la Tabla 8, se preparan los cables de fibra 6ptica de los ejemplos de prueba 10-1 a 10-8. En los
cables de fibra 6ptica de los ejemplos de prueba 10-1 y 10-2, la vaina 10 esta formada por un solo material de base B
(coeficiente de friccién dindamica promedio: 0,27). En los cables de fibra 6ptica de los ejemplos de prueba 10-3 y 10-4,
como se ilustra en la figura 12A, la parte superior del saliente 11 esta formada por un material de baja friccién M (el
coeficiente de friccién dindamica promedio es 0,20), y el resto de la vaina 10 esta formada por el material de base B.
Es decir, el material de baja friccion M es un material que tiene un coeficiente de friccibn menor que el material de
base B. El coeficiente de friccién dinamica promedio se mide de acuerdo con JIS K7125.

En los cables de fibra 6ptica de los ejemplos de prueba 10-5 y 10-6, como se ilustra en la figura 12B, se proporciona
una capa del material de baja friccién M en la superficie entera de la vaina 10 formada por el material de base B. En
los cables de fibra 6ptica de los ejemplos de prueba 10-7 y 10-8, como se ilustra en la figura 12C, los salientes 11 y
los rebajes 12 estédn formados del material de baja fricciébn M en la superficie circunferencial exterior del material de
base cilindrico B.

Los cables de fibra 6ptica de los ejemplos de prueba 10-3 a 10-8 tienen en comun que la vaina 10 esta formada por
el material de base B y el material de baja friccion M, y el material de baja friccion M esta dispuesto al menos en la
parte superior del saliente 11. En la presente memoria descriptiva, la "parte superior' del saliente 11 se refiere a una
porcién curvada para que sea convexa radialmente hacia afuera.

Se realiza una prueba de soplado de aire en los cables de fibra 6ptica de los ejemplos de prueba 10-1 a 10-8. La
velocidad de soplado del cable de fibra éptica (velocidad de soplado) es de aproximadamente 60 m/min al inicio de la
prueba. En todos los ejemplos de prueba 10-1 a 10-8, la velocidad de soplado disminuye a medida que aumenta la
distancia de soplado. En el ejemplo de prueba 10-1, la velocidad de soplado es casi cero cuando la distancia de
soplado es de 2000 m. Por otra parte, en los ejemplos de prueba 10-2 a 10-8, se confirma que la velocidad de soplado
es de 30 m/min o mas cuando la distancia de soplado es de 2000 m y que es suficientemente posible un soplado de
2000 m o mas. Como se ha descrito anteriormente, en los cables de fibra dptica de los ejemplos de prueba 10-2 a
108, se obtienen mejores resultados que los resultados del ejemplo de prueba 10-1. Dado que los ejemplos de prueba
10-2 y 10-1 tienen la misma forma de seccidn transversal, pero el ejemplo de prueba 10-1 tiene un diametro exterior
grande y un area de contacto grande con un microconducto, se considera que la friccion aumenta y la propiedad de
soplado de aire es mas baja que la del ejemplo de prueba 10-2. Por otro lado, en los ejemplos de prueba 10-3, 10-5y
10-7, la friccién se reduce formando la porcién en contacto con el microconducto con el material de baja friccion M, y
la propiedad de soplado de aire puede mejorarse incluso en el cable de fibra 6ptica que tiene un didmetro exterior de
12 mm o més.

Como se ha descrito anteriormente, dado que el material de baja friccién M estéa dispuesto al menos en la parte superior
del saliente 11, resulta posible proporcionar un cable de fibra dptica que tenga una buena propiedad de soplado de
aire. Ademas, al formar la vaina 10 con el material de base B y el material de baja friccién M, resulta posible mejorar
la resistencia de la vaina 10 y reducir el coste, en comparacién con el caso en el que toda la vaina 10 est4 formada
por el material de baja friccion M.

Sin embargo, teniendo en cuenta la propiedad de soplado de aire y el coste requerido para el cable de fibra éptica 1,
toda la vaina 10 puede estar formada por el material de baja friccion M.

(Cordén de apertura)
En el trabajo de conexidn y el trabajo de desmontaje del cable de fibra éptica, es necesario sacar el nucleo 20 del

interior de la vaina 10. Las estructuras de las figuras 13A a 13C se proponen como disposicién del cordén de apertura
para facilitar la operacién de acceso al nucleo 20.

13



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2981 175T3

En el cable de fibra éptica 1 ilustrado en la figura 13A, una parte del miembro de resistencia a la tracciéon 30 se
reemplaza con el cordén de apertura 40 en comparacién con la figura 1A. Més especificamente, dos cordones de
apertura 40 estén incrustados dentro de los salientes 11 de la vaina 10, y estan dispuestos para intercalar el nucleo
20 entremedio.

Como cordén de apertura 40, se puede utilizar un hilo obtenido al trenzar fibras tales como polipropileno (PP) y
poliéster. EI miembro de resistencia a la traccién 30 tiene la funcién de proteger la fibra 6ptica 21a de la tensién,
mientras que el cordén de apertura 40 tiene la funcién de rasgar la vaina 10. Por lo tanto, los materiales del cordén de
apertura 40 y el miembro de resistencia a la traccién 30 son diferentes. Especificamente, el médulo elastico a la
traccidén del miembro de resistencia a la traccién 30 es mayor que el del cordén de apertura 40. Ademas, el corddn de
apertura 40 es mas flexible que el miembro de resistencia a la traccién 30.

Como se ilustra en la figura 13A, al incrustar el cordén de apertura 40 dentro del saliente 11 de la vaina 10, se puede
disponer el cordén de apertura 40 al mismo tiempo que se impide que la vaina 10 se vuelva més delgada. Cuando se
extrae el nicleo 20 del interior de la vaina 10, se incide una parte del saliente 11 para extraer el cordén de apertura
40, y se tira del cordén de apertura 40 en la direccién longitudinal del cable de fibra dptica. Por lo tanto, la vaina 10 se
rasga y el nucleo 20 se puede sacar.

Como se ilustra en la figura 13A, cuando se fabrica un cable de fibra 6ptica en el que se disponen un par de cordones
de apertura 40 para intercalar el nicleo 20, la operacién de acceso al ncleo 20 se puede realizar satisfactoriamente.
El niUmero de cordones de apertura 40 incluidos en el cable de fibra dptica puede ser uno o tres 0 mas.

Como se ha descrito anteriormente, en la vista de la seccidén transversal, entre la pluralidad de salientes, los cordones
de apertura 40 estan situados dentro de algunas de la pluralidad de salientes 11 y los miembros de resistencia a la
traccion 30 estan situados dentro de los otros salientes 11, lo que facilita la operacién de acceder al ntcleo 20 en el
cable de fibra 6ptica mientras se protege la fibra éptica 21a de la tensién.

Para identificar la posiciéon en la que se incrusta el cordén de apertura 40, se puede proporcionar una porcién de
marcado (coloreada o similar) en el saliente 11 donde se incrusta el corddn de apertura 40. De forma alternativa, como
se ilustra en las figuras 13B, 13C y 13D, la forma del saliente 11 en la que esta incrustado el cordén de apertura 40
puede ser diferente de la forma de los otros salientes 11. En el ejemplo de la figura 13B, los salientes 11 en los que
estan incrustados los cordones de apertura 40 se proyectan radialmente hacia afuera més que los otros salientes 11.
En el ejemplo de la figura 13C, la anchura de los salientes 11 en los que esté incrustado el cordén de apertura 40 en
la direccién circunferencial es menor que la de los otros salientes 11.

En el ejemplo de la figura 13D, el corddn de apertura 40 esta dispuesto para estar en contacto con el ndcleo 20.
Ademas, los miembros de resistencia a la traccion 30 estadn dispuestos a intervalos iguales en la direccién
circunferencial, y los cordones de apertura 40 estan situados entre miembros de resistencia a la traccién 30 adyacentes
en la direccién circunferencial. A continuacién, dos miembros de resistencia a la traccién 30 que intercalan el cordén
de apertura 40 se sitGan dentro de un saliente 11.

Al adoptar las formas ilustradas en las figuras 13B, 13C y 13D, la posicién del cordén de apertura 40 puede
reconocerse facilmente desde el exterior del cable de fibra 4ptica.

Cabe destacar que el alcance técnico de la presente invencién se define en las reivindicaciones adjuntas.

Por ejemplo, como se ilustra en la figura 14A, la superficie interior del rebaje 12 puede ser una superficie curva que es
convexa radialmente hacia dentro.

Ademas, como se ilustra en la figura 14B, el nimero de salientes 11 no necesita coincidir con el nimero de miembros
de resistencia a la traccién 30. Ademas, como se ilustra en la figura 14B, el miembro de resistencia a la traccién 30
puede disponerse en una posicién mas cercana a la superficie circunferencial interior que a la superficie circunferencial
exterior de la vaina 10.

Ademas, resulta posible reemplazar apropiadamente los miembros constituyentes en los ejemplos descritos
anteriormente con miembros constituyentes bien conocidos, y los ejemplos descritos anteriormente pueden
combinarse apropiadamente.

De acuerdo con un ejemplo ilustrativo, se proporciona un cable de fibra éptica que comprende una vaina y un nucleo
que esta alojado en la vaina y que tiene una cinta de fibra 6ptica adherida de forma intermitente que incluye una
pluralidad de fibras épticas y una pluralidad de porciones adhesivas para adherir de forma intermitente la pluralidad
de fibras épticas en una direccién longitudinal. Adicionalmente, se forman rebajes y salientes para que estén
dispuestos de manera alterna en una direccién circunferencial en una superficie circunferencial exterior de la vaina, y
cada uno de los rebajes incluye porciones de conexién respectivamente conectadas a extremos internos radiales de
dos salientes adyacentes, y una superficie inferior situada entre las dos porciones de conexion.
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El cable de fibra 6ptica de acuerdo con este ejemplo ilustrativo también puede incluir una o mas de las siguientes
caracteristicas opcionales.

Las porciones de conexién pueden formarse en una forma de superficie curva que es radialmente convexa hacia
dentro.

El cable de fibra 6ptica puede tener una resistencia a la compresion de 12,8 N/mm? o méas y 32,4 N/mm? o menos.
El nicleo puede tener un tubo de envoltura que envuelve la cinta de fibra 6ptica adherida de forma intermitente.

El tubo de envoltura puede tener una primera porcién de extremo y una segunda porciéon de extremo que se solapan
entre si para formar una porcién con envoltura y una porcién sin envoltura situadas entre la primera porciéon de extremo
y la segunda porcién de extremo.

Cuando una longitud circunferencial de la porcién de envoltura es W1 y una longitud circunferencial de la porcién sin
envoltura es W2, una tasa de envoltura R obtenida mediante R = W1 + (W1 + W2) x 100 puede encontrarse dentro de
un intervalo del 5 % o mas y el 20 % o menos.

En una vista en seccién transversal, un area en seccién transversal A del rebaje, que es un area en seccién transversal
de un espacio definido por curvas cerradas tangentes a extremos exteriores radiales de la pluralidad de salientes y
todos los rebajes, puede estar dentro de un intervalo de 1,3 mm? o mas y de 4,8 mm? o menos.

Cuando un angulo de trenzado de la vaina por 1 m a lo largo de la direccién longitudinal del cable de fibra 6ptica es 6
(°/m), pueden cumplirse las relaciones 10 £ 6 < 180.

Un radio de curvatura de cada superficie circunferencial exterior de los salientes puede ser menor que un radio de la
vaina.

El cable de fibra 6ptica puede incluir miembros de resistencia a la traccién incrustados dentro de los salientes en la
vaina. Los salientes y los miembros de resistencia a la traccién pueden tener una forma trenzada en forma de espiral
en un eje central del cable de fibra 4ptica.

El cable de fibra éptica puede comprender medios de resistencia a la traccién incrustados dentro de los salientes en
la vaina. Los miembros de resistencia a la traccién pueden estar formados de PBO-FRP.

El cable de fibra éptica puede incluir una pluralidad de miembros de resistencia a la traccién incrustados en la vaina.
En una vista en seccidn transversal, la pluralidad de miembros de resistencia a la traccién puede situarse dentro de
cada uno de los salientes en la vaina.

Puede proporcionarse una pluralidad de cintas de fibra 6ptica adheridas de forma intermitente que incluye la cinta de
fibra 6ptica adherida de forma intermitente, y puede aplicarse un trenzado en forma de SZ a la vaina trenzando la
pluralidad de cintas de fibra 6ptica adheridas de forma intermitente en una forma de SZ.

La vaina puede formarse de un material de base y un material de baja friccién que tiene un coeficiente de friccién
menor que un coeficiente de fricciéon del material de base, y el material de baja friccion puede estar dispuesto al menos
en las partes superiores de los salientes.

El cable de fibra 6ptica puede incluir miembros de resistencia a la traccién y cordones de apertura incrustados en la
vaina. En una vista en seccidn transversal, entre la pluralidad de salientes, los cordones de apertura pueden estar
situados dentro de algunos de los salientes, y los miembros de resistencia a la traccién estan situados dentro de los
otros salientes.

[Lista de signos de referencia]

1 Cable de fibra éptica

10 Vaina

11 Saliente

12 Rebaje

12a Porcién de conexién
12b Superficie inferior

20 Nucleo

21 Unidad de fibra 6ptica (cinta de fibra éptica adherida de forma intermitente)
21a Fibra 4ptica

21c Porcién adhesiva

22 Tubo envolvente

22a Porcién con envoltura
22b Porcién sin envoltura
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30 Miembro de resistencia a la traccién
40 Corddn de apertura

B Material de base

M Material de baja friccién
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REIVINDICACIONES
1. Un cable de fibra éptica (1) que comprende:

una vaina (10); y

un nlcleo (20) que se aloja en la vaina (10) y que tiene una cinta de fibra 6ptica adherida de forma intermitente
(21) que incluye una pluralidad de fibras 6pticas (21a) y una pluralidad de porciones adhesivas (21c) para adherir
de forma intermitente la pluralidad de fibras épticas (21a) en una direccién longitudinal,

en donde los rebajes (12) y los salientes (11) estan formados para estar dispuestos de forma alternativa en una
direccién circunferencial sobre una superficie circunferencial exterior de la vaina (10), y

cada uno de los rebajes (12) incluye dos porciones de conexién (12a) conectadas respectivamente a los extremos
internos radiales de dos salientes adyacentes (11), y una superficie inferior (12b) situada entre las dos porciones
de conexion (12a),

caracterizado por que:

el cable dptico (1) tiene una resistencia a la compresién de 12,8 N/mm? o mas y 32,4 N/mm? o menos.

2. El cable de fibra 6ptica (1) de acuerdo con la reivindicacién 1,
en donde las porciones de conexién (12a) tienen una forma de superficie curva que es convexa radialmente hacia
dentro.

3. El cable de fibra éptica (1) de acuerdo con la reivindicacion 1 0 2,
en donde el nucleo (20) tiene un tubo envolvente (22) que envuelve la cinta de fibra éptica adherida de forma
intermitente (21).

4. El cable de fibra 6ptica (1) de acuerdo con la reivindicacién 3,

en donde el tubo envolvente (22) tiene una primera porcién de extremo y una segunda porciéon de extremo que se
superponen entre si para formar una porcién con envoltura (22a), y una porcién sin envoltura (22b) situada entre la
primera porcién de extremo y la segunda porcidén de extremo.

5. El cable de fibra éptica (1) de acuerdo con la reivindicacion 4,

en donde cuando la longitud circunferencial de la porcién con envoltura (22a) es W1 y la longitud circunferencial de la
porcién sin envoltura (22b) es W2, la tasa de envoltura R obtenida por R = W1 + (W1 + W2) x 100 esta dentro de un
intervalo del 5 % o mas y el 20 % o menos.

6. El cable de fibra 6ptica (1) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5,
en donde cuando un éngulo de trenzado de la vaina (10) por 1 m a lo largo de la direccién longitudinal del cable de
fibra 6ptica (1) es 6 en °/m, 10 <6 < 180.

7. El cable de fibra 6ptica de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6,
en donde un radio de curvatura de cada superficie circunferencial exterior de los salientes (11) es menor que un radio
de la vaina (10).

8. El cable de fibra éptica (1) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, que comprende, ademés:
miembros de resistencia a la traccién (30) incrustados dentro de los salientes (11) en la vaina (10),
en donde los salientes (11) y los miembros de resistencia a la traccién (30) tienen una forma trenzada de forma
espiral centrada en un eje central (O) del cable de fibra 6ptica (1).

9. El cable de fibra éptica (1) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, que comprende, ademas:
miembros de resistencia a la traccién (30) incrustados dentro de los salientes (11) en la vaina (10),
en donde los miembros de resistencia a la traccién (30) estan formados con plasticos reforzados con fibra de
poliparafenileno benzobisoxazol (PBO-FRP).

10. El cable de fibra 6ptica (1) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9, que comprende, ademas:
una pluralidad de miembros de resistencia a la traccién (30) incrustados en la vaina (10),
en donde, en una vista en seccién transversal, la pluralidad de miembros de resistencia a la traccién (30) esta
situada dentro de cada uno de los salientes (11) en la vaina (10).

11. El cable de fibra 6ptica (1) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10, en donde
se proporciona una pluralidad de cintas de fibra éptica adheridas de forma intermitente (21) que incluye la cinta de
fibra éptica adherida de forma intermitente (21), y

se aplica un trenzado en forma de SZ a la vaina (10) trenzando la pluralidad de cintas de fibra 6ptica adheridas de
forma intermitente (21) en una forma de SZ.
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El cable de fibra éptica (1) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11, en donde

la vaina (10) esta formada por un material de base (B) y un material de baja friccion (M) que tiene un coeficiente
de friccién menor que el coeficiente de friccién del material de base (B), y
el material de baja friccién (M) esta dispuesto al menos en las partes superiores de los salientes (11).

El cable de fibra éptica (1) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 12, que comprende, ademas:
miembros de resistencia a la traccién (30) y cordones de apertura (40) incrustados en la vaina (10),
en donde, en una vista en seccién transversal, entre la pluralidad de salientes (11), los cordones de apertura (40)

estan situados dentro de algunos de los salientes (11), y los miembros de resistencia a la traccién (30) estan
situados dentro de los otros salientes (11).
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FIG. 3
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FiG. 4
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FIG. 5
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FIG.7A
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FIG. 10

28



ES 2981 175T3

DRUTYHE X WY 0 NOWAGE
m& AWE mmwu\.?w",mm? ﬁﬂ_zxaﬁ‘zf
; § i i

R AU EHRE T B i
YT 3G AR -~ e

A

7

L

- (30

IO YT I W

RO

LTIy

i

IS

29



ES 2981 175T3

FIG. 12A
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FIG. 13C
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FIG. 13D
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FIG. 14A
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FIG. 14B
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