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PATENOTE
DE
INVENCION

por "PROCEDIMIENTO PARA LA MANUFACTURA DE CABLES ELﬁCTRICOS",
a favor de la firma italiana MONTECATINI, Societd Generale
per lt'Industria Mineraria e Chimica, y DON KARL ZIEGLER, de
nacionalidad alemana, residente la primera en MILAN (Italia),
via P. Turati, 18, y el segundo en MUIHEIM-RUHR (Alemania),
Kaiser Wilhelm Platz, 1.
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MEMORIA DESCRIPTIVA

La presente invencidén se refiere a cables eléctricos
para finalidades de telecomunicacidn, por ejemplo cables tele-
fénicos, telegrédficos o mixtos, del tipo normal o coaxial, pa-
ra instalacién subterrdnea, adrea o submarina,

Son conocidas muchas clases de cables eléctricos que
tienen sus conductores aislados mediante materiales de aisla-
miento consistentes en polimeros sintéticos sdlidos o que con-
tienen estas substancias. Entre estos polfimeros, el polietile-
no ha sido utilizado ampliamente como aislamiento entre los

conductores coaxiales o para revestir los conductores normales,
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mientras que el poliestireno y el cloruro de polivinilo a ve-
ces han sido empleados respectivamente como material aislante
para cables submarinos y en las fundas protectoras de los ca-
bles aéreos.

Los polimeros sintéticos tienen ciertas ventajas so-
bre los materiales aislantes, tales como gutapercha y caucho,
los cuales son utilizados tradicionalmente para cables. Desde
el punto de vista eléctrico presentan una resistencia de ais-
lamiento muy elevada, una baja constante dieléctrica y un re-
ducido dngulo de pérdidas en el dieléctrico, mientras que des-
de el punto de‘vista mecdnico tienden a ser y a tener una bue-
na resistencia a la traccidén y a la flexién, y una buena fle-
xibilidad. Finalmente, desde el punto de vista quimico, los
polimeros sintéticos son muy estables e inertes, y tienen una
baja absorcidn de agua. A causa de este conjunto de buenas pro-
piedades, el uso de los polimeros como materiales aislantes
ha podido ser extendido desde los cables submarinos hasta los
aéreos, y resultar general en los cables coaxiales.

Los polimeros que son ampliamente utilizados para la
finalidad en cuestidn, esto es, polietileno, poliestireno y
cloruroc de polivinilo, tienen las ventajas mencionadas ante-
riormente, pero no estan libres de incoavenientes, Asi, el
cloruro de polivinilo y los polimeros similares estadn lejos
de lo ideal en cuanto a sus parametros eléctricos, y, cuando
son utilizados solos como materiales aislantes para las trans-
misiones telegraficas y/o telefdnicas submarinas, dan lugar
a una atenuacidn realmente grande de la sefial.

El polietileno, por el contrario, tiene un comporta-
miento eléctrico indudablemente mejor, pero no un comporta-

miento mecanico muy substancial., El poliestireno tiene una
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buena resistencia a la traccidén mecdnica, pero tiene propieda-
des eléctricas intermedias y una absorcién de agua demasiado
alta, Ademés, el polietileno, el cloruro de polivinilo y asi-
mismo el poliestireno tienen el defecto comin de que no resis-
ten amplias variaciones de temperatura, esto es, sus caracte-
risticas eléctricas y mecdnicas permanecen constantes sélo den
tro de una gama de temperaturas muy estrecha, la cual es fre-
cuentemente inadecuada para las aplicaciones précticas.

De acuerdo con la presente invencion se proporciona
un cable para telecomunicaciones gque comprende dos 0 mis con-
ductores aislados por una composicidn aislante que consiste a
lo menos predominantemente en un polipropileno altamente cris-
talino y lineal. Los dos coaductores, o dos de los conducto-
res pueden constituir los conductores interior y exterior de
un par coaxial. Asi, el cable puede ser previsto en cualquier
forma necesaria, tal como cable telefdnico, telegrdfico o mix-
to, o un cable para sefiales de radio o televisidn a frecuen-
clas elevadas o ultraelevadas.

El polipropileno, aparte de tener un comportamiento
eléctrico muy bueno, también tiene resistencias a la traccidn
y a la flexidén excelentes, una elevada flexibilidad y, lo que
es mds, una estabilidad térmica mds elevada que la de los ma-
teriales resinosos que han sido utilizados hasta la fecha.

El polipropileno puede tener pesos moleculares de has-
ta 800.000 e incluso superiores. Fn la aplicacidn del presente
invento es preferible utilizar un polipropileno gue tenga un
peso molecular superior a 50,000, habiéndose encontra_do que
las propiedades mecanicas mejoran a medida que aumenta el peso
molecular. Las propliedades eléctricas son casi independientes

del peso molecular; as{, la constante dieléctrica se encuentra
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sienpre entre 2 y 2.1, y el factor dz nctencia siempre =sté
comprzndido entre 0,0002 y 0.0003. 21 punto de fusidn veria
entre 164°U y 168°u, y el ounto d=2 rebasndecimiento entrs 99°u
y 119°y. %1l mdaulc eléstico varia entre 8000 y 10.000 kg/cma,
y la resistencis a la traccidn entre 280 y 400 kg;cme.

21 material puede ser extrufdo a 150-280° a través
de una extrusora sobre una o mis almas de cobre u otros mate-
riales, y, después del enfriamiento, aparece firmemente fi-
jado a ellas.

Las ventajas obtenibles por el empleo de polipropile-
nos sltemente cristelinos en los cables submarinos scn nota-
bles. los casbles submarinos son sometidos frocucentemente a gran-
des esfuergzos, ¥y por lo tanto es evidente que resulta muy util
gl emplear un material de aiglamicento particulsrmente fuerte,
¢l cual ss muy resistente g la rotura y &l mismo ticmpo es
tento flexibls come ligoro.

Los csbles submarinos convencionales estén provistos,
aparte ‘e logs conductorcs y del revestimicnto alslente, de una
cubierta impermeagble al agua y ¢e un blindaje de alambre de
aczro. 5l blinceje sirve pars absorber los esfuzrzos de trac-
cién durante =l tsndido ‘¢l cable y pere protegerlo de cefios
ulteriores, por ejcmplo ocasicngblecs por las sncles de enbar-
caciones. &ste blindeje aumente subgstenclialmente el rnecso del
cable, y por consiguicnte aumenta las dificultsedes que se pre-
s=ntan en el transporte de éste, y durante el tendico del mismo
decsde a bordo de pequeiios barcos cableros,

4 fin de hacer el cable tan delgscdo ¥y ligero como sea
posible, va se ha hecho varisgs sugsrcncias pare rsducir la
centidacd ¢z alambre de acsro y utilizaer materiales de gisla-

- . 2 4 » < !
micnto fuertes que, en adicidn a su funcidn eléctrica, tambien



tomen parte de la funcibn del blindaje,

51 emplec del polipropileno como material aislante pa-
ra los conductores y comec cubisrta protectora de modo que pue-
de absorber los esfuerzes mecdnicos, presenta un éxitc consi-
derable a causa de sus notables caracteristicas de resisteacia
mecinica ¥y a su extremada ligereza. Permite eliminar enteramnen-
te ¢l blindaje de slambre de acero en muchos casos, y reducir
de mode corrvespondicnts el tamafic del cgble.

IEn un cable coaxiel simple segln es proporcionado por
10, la invencidn, ls zona comprendida entre los conductores puede

ser llenada extruyendc en ella polipropileno a une temperatu=
ra adecuada, utiligzandc uns matriz anular a travis de la que
son alimentados continuamente los des conductores, habidndose
previste modios adecuados para enfriar el caeble g medida que
15. szle dz ls extrusora, a fin de soclidificar el poclipropileno.
Sobre =1 conductor externo s¢ pucde colocar unag funda
protectors exterior asimismo de polipropileno, la cual, a su
vez pucde scr recubierts de uns capa muy delgada de cloruro
| de polivinilo. Iio obstante, la capa de cloruro de polivinilo
20. no es ccmpletaments necesaria, ys gue el polipropileno, en
8dicidn a toner ceracteristicas de aislamiento igusles & las
de otras resinas, y una rosistencia mecénica més elevada gque
le ¢e cuaslquier materisl termopléstico utilizado anteriormen-
te, tiene las ventajss ulteriores de un peso especifico y una
25, absorcidn as agua (en agua‘dulce o marina) claramente infe-
riores a las del polietileno, policstirenc o cloruro de poli-
vinilo.
desumiendo, en compaeracidén con los materiales termo-
Plisticos disponibles hasta la fecha, el polipropllenc repre-

0. senta el optimum optimorum tanto con respecto al aislamiento
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como g la cubierta exterior para cables. Puede ser aplicado
tanto como una funda extrufda como en forma Ge una cinta o cuer-
da que es aplicada por devanado, En su aplicacién interior o
exteriormente & conductores coaxiales o g conductores ordina-
rios, pusde scr aplicado por s{ sblo o en forma de papel impreg-
nado con polipropilsno. .

La adherencia del polipropileno al alma central o a
los conductores independientes, o como una cubiesrta final, pue-
de ser mejorada calentandolo brsvements a una temperatura li-

geramente supsrior a su punto de reblandecimiento.

5 d s MPLO,

Se recviste un cable tslegrafico submarino extruyendo
a 23000 una capa de polipropileno de 2 mm de espesor (peso mo-
lecular 100.000) sobre un conductor consistente en un nimero dag
do de alambrzs trenzados. E1 cable asi obtanido es protegido
con un blindaje de tino usual. Hste cable.admite unag razon
dz empleo mucho m4s elevada y esta mucho mejor protegido que
los cgbles revestidos de polistilenc o gutapsrcha. A compara-
cidn con los cables aislados con estos matcoriales, el cable
revestido d= polipropileno prss=nta la gran ventaja da ser més
ligero, flexible y tener unz resistencia mecdnica mejorada,
incluso bajo las mis severas condiciones de ssfucrzos térmi-
cCoS.

Con respecto a los cabl:s &éreos, la situacién pre-
genta aspectos casi similares; el cable usual consiste en
conductores aislados con papel seco y cubicrtos con una fun-
da o tubos ds plomo, y tiene que ser llevado por un tirante
de goporte.

La funda de plomo hace =1 cable muy pesado y por 1o

tanto es necesario adoptar tramos muy cortos, Ademds, en las
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situaciones en las que sz presentan grandes variaciones de
tenperatura, el cable se puece detcrlorar a causa de la cris-
talizacidn producida por lsg vibfacién que generag ¢l viento.

In este caso tembidn os convenicnte aligerar los cables
utilizando un aislamiento que tenge una :levada resistencia
mecénica, ¥y un bajo peso especifico, esto es, capaz de absor-
ber los esfucrzos mecénicos y permitir la supresidn del blon-
dajc Ce plomo.

Pars csta finalidad se ha preparado cezbles exnerimen~
tales =n los quc =1 aislamiznto consiste en pclietileno y se
substituyc el tubo ds plomoc extsrno por una funde de resina
polivinflica. 4 csusa de su baja resistencia tdérmica cuando
es someticdo a grandes variaciones de temperatura, no siempre
es recomenhdable ¢l uso de polictileno.

De acuerco con lg presecnte invencibn, =1 aislamisnto
¢ntre los conductores de un cable coaxial adreoc puecde ccnsism
tir en una capa anular, continua en la direccibn longitudinal,
de polipropileno para absorber =l esfucrzo de traccidén ocasio-
nado por ia suspensién del cable y los esfuerzos externos a
qusa dste puede scr sometido bajo, por ejemplo, el viento o©
la nieve. A causa de lag baja densidad y de la resistencla a
la traccidn mias elevada del polipropileno, el cable es, para
un ndmero dadc de conductores, tanto pequeflo como extremada-
mente ligero. Por consiguiente sc puede adoptar tramos mas
largos en su instalacidn. El empleo dsl polipropilsno se re-
fleja favorsblemente, no s6l0 en cl coste inmediato cel cable,
sino tambifn en sl costs total dc la linsa, y, por tanto, de
toda le instalacidn.

Nstc es particularmsnte importante en los tiempos

oresentes, ya que permits a los circuitos de cables competir
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més favorablemesnte con los circuitos de micro-ondas, gque ac-
tualmente, tienden a ser adoptados incluso para distanciass me-
dias.

Para cables normales, que comprenden un admero eleva-
do de conductores smpareados, se adopta la misma disposicidn,
los conductorses son revestidos o aislados con polipropileno,
acoplados entre si y encer-ados en una funda o envolvente ex-
tremadamente flexible, resistente a la traccidn y a la rotura,
e imp:rmeable, de polipropileno sobre ¢l que se puede extruir
una cubierta ¢ilindrica c¢e cloruro de polivinilo.

Aun cuando falle la cubierta de clorurc de polivini-
lo no se impide el funcionamiento del cable, ya que, como con-
sccuencia de ls naturaleza impermcable al agua del polipropi-
leno, se impide la infiltracidn del agua.

Zn la presente hemos descrito cables guc comprenden
conductores aislacos con polipropileno y soportados y prote-
gidos por una funda de polipropileno. Wo obstante, es eviden-
te que el aislamiesnto de polipropileno también pusde ser uti-
lizaco pera cebles rasvestidos con matoriales de tipo conven-
cional, y qus ss puede utilizar fundas c¢e polipropileno pro-
tectoras y/o soportantes en cables que tengan conductorses
aislados con cualquier otro matsrial.

Los cables proporcionados por la presente invencidn
pueden, como 28 natural, se:s provistos zn trozos cortos, pa-
r& servir de conexidn entre piezas de aparatos de laboratorio
o cntre guias dz ondss y terminales, o como cables de concxidn
vara cntenas.

La invencidn, dentro de su esencialicadg, puede ser
desarro’lada en otras formas de realizaciodn que difieran en

detelle de la indicada & titulo dec ejemplo, & las cuales al-

canzard igualmente la proteccidn que se recaba. Podrd, pues,
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todo ello comprendido dentro del zspiritu de las reivindicacio-

nes.
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Descrito el objeto de 1la invencidn, se declara nusvas
las siguientes reivindicaciones, con prioridad iteliana nime-
ro 16.178 del 2 de Noviembre de 1956,

l, ©Procedimiento para la manufactura de cables eléc-
tricos para telecomunicaciones, aislados y protegldos con ma-
teriales plasticos, mas particularmente cables telefdnicos, te-
legraficos o mixtos, y plezas de cable para sefiales de radio
o televisidén a frecuencias elevadas o ultra-elevadas, de los
tipos normal o coaxial, y para instalacliones subterrédneas, ae-
reas 0 submarinas, en los que el aislamiento o recubrimiento
de los conductores es obtenido a partir de poli{meros sdélidos
o mezclas gque consisten predominantemente en ellos, ¢ ar a ¢
terizado porque los conductores individuales, o los
pares coaxiales de conductores son aislados y/o revestidos con
un aislamiento consistente en polimaros elevados de propileno,
altamente cristalinos y lineales, o en una mezcla que contiene
predominantemente dichos polf{meros.

2. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacidn
1, para la manufactura de cables sin ningin blindaje de alambre
externo, caracterizado porque el aislamiento de polipropileno,

en forma de funda, cordones o cintas, tiene una resistencia a
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la traccidn que sirve también como blindaje.

3. Procedimiento segin la reivindicacién 1, para la
manufactura de cables aédreos, caracterizado porque consiste en
aislar y/o revestir los conductores con polipropileno, aplican-
do luego una delgada funda anular del polipropileno o de papel
impregnado con poliproplleno y un tubo exterior de cleoruro de
polivinilo sobre el conjunto asl obtenido.

4, Procedimiento de acuerdo con cualguiera de las
reivindicaciones precedentes, en el que el material aislante
consiste en una mezcla de un polimero sdélido de propilenc y una
o mas resinas naturales y/o sintéticas.

5. Procedimiento de acuerdo con las reivindicaciones
1 a 4, para la manufactura de cables coaxiales eleéctricos, ca-
racterizado porque el material aislante gque reviste el alma
conductora consiste en una funda extruifda.

&, Procedimiento de acuerdo con cualgquiera de las
reivindicaciones anteriores, en el que el material aislante
reblandecido es extrufdo sobre el alma conductora del cable y
el alma as{ revestida es enfriada a la salida de la extrusora
a fin de solidificar el material aislante.

7. Procedimiento de acuerdo con las reivindicaciones
1 a4, en el que se devana una cinta o tira de material aislan-
te sobre el alma conductora y, eventualmente, el alma revestida
es calentada brevemente a una temperatura ligeramente superior
al punto de reblandecimiento del material aislante.

8. Procedimiento para la manufactura de cables eléc-
tricos.,

Segun se describe y reivindica en la presente memoria

descriptiva que consta de 10 hojas foliadas y escritas a maqui-
na por una de sus caras.

Madrid, a 31 de Octubre de 1.957.
HONTECATINI, Societéd Generale per l!'Industria
Mineraria ¢ Chimica y Don XKARL ZIEGLER.
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