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289340
La presente Invención se re fie re  a un alambre pare calen­

tamiento eléctrico  y de contro l, sensible a la  temperatura, 
para mantas e léc tricas  y sim ilares, productor de calor y pro­
v is to  de medios sensible a la  temperatura en toda, su longt- 

5#— tud.
Bn la  Patente estadounidense No. 2.581.213, concedida e l 

i s  de enero de 1.958 a  David c. Spooner, j r .  y Milton 3. Creen t 
halgb, tran sferida  a la  General E lectric Company, concesiona­
r ia  de la  presalte so lic itu d , se explioa y reivindica un te ­

lo.- jido calentado eléctricamente que contiene una estructura de 
alambra de calentamiento sensible a la  temperatura, EÍs par­
ticularmente , dicha Patente explica e l uso de los conductores 
e léc tricos para alambres de calentamiento y de señales sepa­
rados por un compuesto que a ís la  eléctricamente los conduc- 

15 .- toras a temperatura de funcionamiento normal y que cambia sus 
ca rac te rís ticas  e léc tricas  para perm itir e l  paso de corrien­
te s  e léc tr ic a s  de magnitud de control a elevadas temperaturas.

En la  práctica de 3a invencién de l a  Patente 8.581.212 
de Spooner y otro, se ha comprobado que, entre los compuestos 

29.- s in té tico s de poliamida que poseen la s  carac te rís ticas eléc­
tr ic a s  deseadas, son especialmente deseables tipos particu la­
res por la s  ca rac te rís ticas e léc tr ic a s  altamente estables que 
conservan, durante largos períodos de: funcionamiento a  tempe­
raturas variables. En otras palabras, la  re sis ten c ia , la  reac- 

85.- ta n d a  inductiva y capacitiva y la  impedancia, como funciones:



30.-

35 .-

€0.

45.-

da la  tanperatura, quedan es^iciatlmente constantes durante 
toda la  vida activa del alambre e léc trico  flex ib le  de calen­
tamiento y de seSales hecho con ta le s  compuestos. Sin embar­
go, se ha. comprobado que la s  poliamidas o nylons que reve­
lan ta le s  deseables ca rac te rís ticas de enveje cimiento a l  ca­
lo r  no conservan necesariamente, una sa tis fa c to r ia  e s ta b ili­
dad de sus propiedades e léc tr ic a s  cuando se encuentran ex­
puestos a humedad y  a la amplia variedad de condiciones de 
humedad atmosférica que pueden producirse durante e l  uso de 
ta le s  te jid o s  calentados eléctricamente, Por o tra parte., a l ­
guaza? o tras  resinas s in té tica s  de pdiamida revelan caracte­
r ís tic a s  e léc tricas  altamente estables incluso cuando hayan 
sido sometidas a  lo s  más amplios: grados de mojadura y de hu­
medad, pero dichos compuestos puedan ser deficientes en lo  
que concierne a la  deseable ca rac te rís tica  de envejecimiento 
en ca lien te . En &tras palabras, una larga experiencia de fa­
brica cién y  aplicación en e l  campo de lo s  te jid o s  calentados 
eléctricamente ha revelado la. necesidad de u lte rio re s  majo- 
rae  para prolongar l e  vida ac tiva  y aumentar la  seguridad en 
todas la s  condiciones posibles da funcionamiento, 
m Uh objeto de la  presente invención es  e l de crear una
estructura de alambre de calentamiento y  da sedales, para 
mantas e léc tricas  y sim ilares, capaz de proporcionar en toda 
su longitud una señal en respuesta a la  temperatura y carac- 

5G.- te  rizada por su estab ilidad  de características? eléctricas?
durante largos periodos de funcionamiento* a temperaturas 
constantemente variables y dentro de amplios i hu­
medad atmosférica.

Otro objeto da la presente invención es e l de cm sr un 
55.- t a l  alambre de calentamiento e léc trico  y de señales, señal-
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ble a  l a  temperatura, provisto de un elevada grado de- segth- 
ridad en condiciones de funcionamiento.

Según un aspecto de l a  presente invención, e l  alambra 
de calentamiento y de señales, sensible a  l a  temperatura, para 

60*- te jid o s  calentados: eléctricamente, ea construido con conduce 
to rea  e léc trico s  desnudos y separados, uno de lo s cuales e s  
un alambre de calentamiento, mientras que e l otro- está  des­
tinado para fin es  de control o de sehales. Estos dos conduc­
to res están separados por capas m últiples de resinas de po- 

65.- liantida. Una de Isa  capas es elegida entre aquellas resinas 
que tienen un elevado grado de estabilidad de ca rac te rís ticas 
e lé c tr ic a s  cuando sean sometidas, durante un largo periodo de 
tiempo, a temperaturas que varíen constantemente dentro de 
lim ite s  de funcionamiento normal. Ottra capa e s  elegida entre 

?&.- aquellas poliamidas que tienen un elevado grado da e s ta b ili­
dad. e lé c tr ic a  cuando sean sometidas a mojadura y amplias va­
riaciones de humedad de la  atmosfera circundante. Estas Papas 
forman, jun tas, e l  medio sensible a  l a  temperatura por e l  
cambio que revelan en su impedancis e léc trica  como función 

?5 .-  de l a  temperatura. Por consiguiente, e l  alambre resu ltan te
de calentamiento y de control puede r e s i s t i r  e l  envejecimien­
to  en ca lien te  y amplios lím ites  de humedad s in  cambio apre­
ciable alguno en sus ca rac te rís ticas  de impudencia como función 
de l a  temperatura.

80 .- Las ca rac te rís ticas  de la  presente invención que creemos
nuevas son expuestas particularmente en la s  adjuntas re iv in ­
dicaciones. Sin embargo, la  invención misma, tanto en lo  que 
se re f ie re  a su organización como a  su. método de funcionamien­
to , a s i  como u lte rio res  objetos y ventajas de la  misma, pue- 

85 .- den ser comprendidos mejor por la  descripción siguien te , que
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a# refiere. a l  apun to  dibujo, en e l  cual l a  figura única es 
una v is ta  aumentada, parcialmente en sección, que representa 
una estructura de alambre de calentamiento eléctrico  y de. se­
ñales, sensible a la  temperatura, según la  presente invención.

En e l dibuje, se i lu s t r a  una. estructura 10 da alambre 
combinado de calentamiento y de se Sales, sensible a l a  tem­
peratura, que comprende un par de conductores e léc tricos 
desnudos 11 y 18, concéntricos y arrollados en esp ira l. El 
conductor 11, que puede es ta r destinado a fines de calen* 
tamiento e léc trico , esté arrollado en esp ira l sobre un nú­
cleo 1? de material eléctricamente a is la n te , como v id rio  tren ­
zado o fib ra  flex ib le , o de acetato de celulosa trenzado. 3n 
una forma, de realización p rác tica , por ejemplo, este núcleo 
tiene un diámetro de .020* y e l  alambre de calentamiento 11 
esté  constituido por un conductor de una anchura de ,010* y 
un espesor de .002*, arrollado a  razón de 55 vueltas por pul­
i d a .  El conductor ex te rio r, que puede ser usado con fines 
de contro l, esté  arrollado en esp ira l y concéntricamente con 
respecto a l  alambre de calentamiento, de manera que resu lte  
un corto recorrido rad ia l entre e l conductor in te r io r  y e l  
conductor ex terio r en una pluralidad de puntos a lo  largo del 
alambre 10. Un tubo de resina de políamida s in té tica  separa 
los conductoras e léc tricos 11 y 12. Como se sa&lica en la  
Patente de Spooner y otro anteriormente mencionada, la s  po- 
11 Amidas proporcionaban una impedancia e léc tr ica  muy elevada 
a temperaturas alrededor de 105* ? , de modo que, a ta le s  tem­
peraturas, lo s  conductores se  encontraban aislados e léc tr ic a ­
mente uno de otro. Sin embargo, a temperaturas de control 
elevadas considerablemente superiores a 1059 F, pero consi­
derablemente in ferio res a 500* F (punto aproximativo de ablan-
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damiento de las póliamidaa), asta compuesto de poliamida 
crea un recorrido conductor entre los conductora# para que 
pase una- corriente e léc trica  de magnitud da control. Asi, la  
corriente qye fluye entre lo# conductores es una función de 
la  temperatura. Asimismo, la  corriente to ta l que fluye del 
conductor in ferio r a l  conductor ex terio r, o viceversa, es 
también una funcién de la  longitud to ta l  del alambre in tere­
sado. Por ejemplo, s i  la  temperatura de la poliamida es de 
aproximadamente 260# F, una longitud de aproximadamente dos 
pies proporciona una cordente de control suficiente para 
provocar e l  funcionamiento de un dispositivo que abre e l c ir ­
cuito e léc trico . Por otra parte, s i la  temperatura de la  po­
liamida que separa los conductora# 11 y 12 es de 215# F, pue­
den necesitaras diez pies de t a l  alambre teimost ático para 
producir el mismo efecto de corriente de control.

En construcciones anteriores, la  poliamida que separaba 
los conductores e léctricos era una resina dnica elegida de 
modo que proporcionara con la  mayor aproximacién posible la s  
carac terísticas e léc tricas deseadas. Sin embargo, en la  prác­
tic a , se ha comprobado que existen muchas resinas de pollami- 
das, que se vendan bajo e l nombre de *nylont*, entre la s  cua­
le s  es posible e leg ir. Se descubrié que algunos de estos nylon 
eran enteramente satisfactorios en todas la s  condiciones de 
funcionamiento, excepto la s  de una prolongada exposicién a una 
gran humedad. ER general, e l efecto de la  gran, humedad era el 
e l de hacer bajar la  impedancia eléctrica del compuesto a una 
determinada temperatura. Por consiguiente, e l c ircu ito  emplea­
do podría funcionar, desconectando e l  alambre de calentamiento 
eléctrico d-e la  fuente de energía a pesar de no haberse pro­
ducido una temperatura anormalmente elevada en ningán punto
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a la larga del sistema da alambra teomoatático* Naturalmente, 
esta dificultad puede ser remediada, cuando menas* en parte, 
previendo un rwestimienta impermeable sobra el alambre de 
control 12. Sa ht empleado con eate objete, por ejemgo, po- 

ISO.- lietileno.
También ee realizaron esfuerzos, para e v ita r  l a  fa lsa  

indica ci&t de temperatura resultante de una elevada humedad, 
eligiendo otra resina de poliamida. Aun cuando ta le s  esfuer­
zos han tenido áx itc  desde e l  punto de v is ta  de la  humedad, 

182*- se ha comprobado en la  p rác tica que la s  resinas que revelan 
una sa tis fa c to ria  estabilidad en la s  d is tin ta s  condiciones de 
humedad no son completamente sa tis fac to ria s  en otros sen ti­
dos. ga p a rticu la r , c ie rto s  compuestos de nylon no revelan 
sa tis fa c to ria s  ca rac te rís tica s  de envejecimiento en oalien te. 

160 . -  naturalmente , es ta  masa sensible a la  tempe xa. tura es tá  some­
tid a  a  importantes cambios de temperatura, que van de l a  
temperatura ambiente normal a la  temperatura relativamente 
elevada a  la  cual e l  efecto de control interrumpe e l  u lte­
r io r  suministro de energía a l  sistema de calentamiento e lác- 

168.- t r ic o .  En loe ciclos de temperatura comprendidos entra o den­
tro: de dichos extremos durante un prolongado período de tiem­
po:, se  comprueba que cambian la s  ca rac te rís ticas  e lác tricas  
del compuesto sensiblera la  temperatura. Más específicamente, 
la  impedancia de una determinada longitud de alambre á una 

170.- temperatura determinada no queda constante despuás de una 
prolongada expoaicián a l  calor.

ge prevá emplear en cada caso un c irc u ito  da trabajo  
con esta  estructura de alambre term ostático para obtener e l  
efecto de control deseado. Típicamente, se emplea un c ircu i- 

175.- to  de trabajo de uno de loa tipos explicados y reivindicados



en la  Patente estadounidense 3.565.478 concedida e l  88 de 
agosto de 1+951 a Georgs C. Croaley y transferida a la  Ge­
neral E lectric Company.ceeionaria de la  presente solicitud..
En cada caso, e l  c ircu ito  de trabajo empleado e stá  c o n stitu í-  

1 8 0 .- do por varios elementos, e lé c tr ic o s  de ca ra cter ística s conoci­
das, e leg id o s para proporcionar e l  funcionamiento deseado 
una y es acoplados a alambre termo stá tic o  de determinadas ca­
r a c te r ís t ic a s . S i la  relación  de impedancia y temperatura 
de la  estructura de alambre term ostático cambia, no se  man- 

185^- t ie n e  ya sobre lo s  valores deseados lo s  puntos de con tro l de 
temperatura deseados.

Según 3a presente invención, se emplean capas múltiples 
de resinas de poliamida para separar los conductores eléc­
trico s 28 y 18. Más específicamente, una de la s  capas es ele-? 

19&+- gida entre aquellas resinas de poliamida que poseen caraete- 
rísticats e léc tricas esencialmente constantes en prolongados 
ciclos de temperatura. En otras palabras, esta  capa es eleg i­
da de modo que presente una gran resistencia a l envejecimiento 
en caliente . Otra capa es elegida entre la s  resinas de po lia- 

195.- mida que poseen la  resistencia deseada a lo s  oambios de ca- ' 
ra c te rís tic a s  e léc tricas en respuesta a lo s  cambios de hume­
dad.. A títu lo  de ejemplo, uno de los compuestos de nylon par­
ticularmente adecuado por su resistencia  a l  envejecimiento en 
caliente es suministrado por la  g . i .  da Pont de Nemours and. 

300.- Company, que la fabrica bajo la  referencia PM3606 o -Zytel
360^ . Este mismo fabricante suministra compuestos de nylon re­
sis ten tes  a ios efectos de la  humedad, podiendo ser adquirido 
uno de estos compuestos, del que se ha comprobado que es par­
ticularmente adecuado, bajo lá  referencia M3C03 o *zytel 5S*. 

805*- Con referencia a l  dibujo, cualquiera de las  capas pueda



encontrarse dispuesta interiormente. Por ejemplo, una capa 
o tubo 14 de mate r i e l  resisten te  a l a  humedad, páede ser ap li­
cado por extrusión sobre e l conductor 11. Por consiguiente, 
antea de la  aplicación d e l conductor 13, se aplica por ex- 

210.- trusión  sobre la  capa 14 una capa o tubo adicional 15, e le ­
gido entre lo s  compuestos que tienen e l envejecimiento en ca­
lien te  deseable. Sin embargo, ambas capas 14 y 15 son eleg i­
das entre lo s  canpuestos de poliamida que tienen e l  coefi­
ciente de temperatura e lmpedancia deseado, de modo que loa 

315.- conductores están aislados eléctricamente entre s i  a tempera­
tu ras normales, quedando por e l contrario establecido un re­
corrido conductor a elevadas temperaturas.

Suponiendo, a t i tu lo  de ejemplo que se empleen lo s  com­
puestos IM3005 y BES606, se ha comprobado que e l  BESOOS tiene 

330.- un punto de fusión ligeramente superior a l del otro compuesto. 
Por consiguiente, desde un punto de v is ta  de fabricación,pue­
de s e r  deseable ap licar e l  compuesto ÍMS003 como compuesto de 
la  capa 14, seguido de 3a aplicación per extrusión de una ca­
pa de compuesto HK3606. Sin embargo, se ha comprobado también 

885.- que, controlando convenientemente los procesos de fabricación, 
es ta s  capas pueden ser aplicadas en orden inverso, en cuyo 
caso la  capa ex terio r es altamente resisten te  a la  mojadura 
y a un elevado grado de humedad. Desde e l  punto de v is ta  del 
funcionamiento, puede se r  algo p referib le  ap licar como capa- 

230,- ex te rio r e l  compuesto re sis ten te  a la  humedad. Sin embargo, 
ambas medidas han resultado sa tis fac to ria s  desde los puntos 
de v is ta  del funcionamiento y de la  fabricación.

Refiriéndonos nuevamente a l  dibujo, los alambres de con­
t r o l  y la s  capas sensibles a la  temperatura están encerrados 

235.- en una funda ex terio r 16 de aislamiento y de protección. Na-
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turalmente , e sta  funda pueda s e t  de cualquiera da loa cocpues- 
tos b ien conocidos que se  u tiliz a n  con tales: f in e s , como por 
ejemplo de cloruro de p o liv in ilo , Tal cable e s  particu lar­
mente adecuado para ser usado en lo s  tejid o s calentados e lé c -  

MC—  tricam ente, ta le s  como mantas y otras cubiertas de cama. E l 
a lambre de e sta  construcción puede hacerse muy f le x ib le  y , 
suponiendo que la s  capas de control 14 y  15 sean cada una de 
un espesor aproximado de .0 0 5 -, e l  diámetro to ta l d el alam­
bre puede se r  in fer io r  a  0-1 pulgada.

245 .- Aun cuando la  presente invención ha sido d escrita  con
referencia a formas p articu lares de rea lización  de la  miaña, 
debe quedar entendido que numerosas m odificaciones podrán ser  
introducidas en e lla  por la s  personas expertas en la  m ateria 
s in  por e llo  apartarse efectivamente, de la  invención. Por con- 

3 50 .- sig u ien te , se  p iensa amparar con la s  reiv in d icacion es siguien­
t e s  todas aquellas variantes equivalentes que caigan dentro 
de lo s  verdaderos e sp ír itu  y  f in  de la  exposición an terior.

R O T A —

Los puntos de invención propia pero no nueva que se  p ie -  
2 5 5 .- sentan para que sean objeto- de esta  Patente do introducción en 

España, por d iez  años, son lo s  sigu ien tes:
i s . -  Perfeccionam ientos en lo s  alambres: de calentam iento 

... y de con trol sensibles: a la  temperatura, para tejidos- calen ­
tados eléctricam ente, caracrterLzados por comprender: un prime­
ro  y  un segunde conductor e lé c tr ic o  desando; capas m&LtipIes 
de resinara* de poliami&a sin téticas: fle x ib le s  que separan d i-  
d ios conductores e lé c tr ic o s , teniendo dichas capas coeficiente^  
de impédancia y da tempe natura ta le s  que a ís la n  eléctricam ente

260.-



dichos conducto tos desmidas, mis de otro , a mía traperatura da 
265.- 1Q5* F aproximadamente , y que orean un Recorrido connuctor en­

t r a  díc&os conductores desnudos país e l paso: de una corriente 
e léc trica  de magnitud de control a elevadas temperaturas de 
control considerablemente superiores a  lesa $ aproximadamente, 
pero considerablemente inferio res a soo* F, variando inversa- 

87H.- mente dichas temperaturas con la  longitud de dichas capas de 
poliamida calentadas a  la s  elevadas temperaturas mencionadas, 
estando alegada una de dichas papas entre aquellas resinas da 
poliamida que poseen ca rac te rís ticas e léc tricas esencialmente 
constantes en prolongados ciclos de temperatura, mientras que 

875-- la  otra de didhais capas es  elegida entre la s  resinas de po- 
que poseeos características: e léc tricas esencialmente 

constantes dentro de amplios lim ites de humedad: y uná funda 
flex ib le , eléctricamente a is lan te , que cábie dichos conduc­
to res  y capas.

280.- SO,- Perfeccionamientos en los alambras da calentamiento
y de control sensibles a  la  tempe 1a tu ra , para te jidos calan- 
t&ios eléctricamente, carao te lizados por comprender: un núcleo 
flex ib le de material a islan te ; un primero y  un segundo conduc­
to r  eléctrico desnudo, estando dispuesto dicho primer condee-  

285.- to r  eléctrico  sobre e l n&dao flexible mencionado; capas mdí- 
t ip ls s  de resina s in té ticas  flex ib les de peí lamida que sepa­
ran dichos conductores e léc tricos, cubriendo upa de dichas ca­
pas directamente uno de dichos cwductorea y cubriendo l a  o tra  
cap* dicha primera caps, eligiéndose una de dichas capas en- 

39Ó.- t re  la s  resinas de poliamida que poseen una gran resistencia 
a l  envejecjmiento en calien te , mientras que la  otra posee ca­
rac te rís ticas  eléctricas esencialmente constantes dentro de 
amplios lím ites de humedad, poseyendo sabes capas coeficientes 
de impedancia y temperatura ta le s  que a íslan  eléctricamente,
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8SS.- uno de otro dichos conductores desnudos a una temperatuna de 

1059 F aproximadamente y que crean un recorrido conductor en­
tre  di chos conductores desnudes* para que pase una corriente 
e léc trica  de magnitud de control* a temperaturas elevadas da 
control considerablemente supeiioras a losa p aproximadamente, 

300*- pero considerablemente inferiores a 5009 p, variando inversa­
mente dichas temperaturas con la  longitud da la s  capas que 
sen calentadas a dichas elevadas temperaturas.

ge .- Perfeccionamientos en los alambras de calentamiento 
y de control sensibles a la  temperatura para te jidos calenta- 

305*— dos eléctricamente, caracterizados por comprender: un ndeleo
flex ib le  de material a islan te ; un alambre calentador arrollado 
sobre dicho ndeleo; una primera capa de resina s in té tica  f le ­
xible de poliamida que cubre dicho alambre calentador, e l i ­
giéndose dicha primera capa entra las  resinas de poliamida 

310*- que muestran resistencia a l envejecimiento en calien te , cu­
briendo dicha primera capa una segunda capa da resina s in ­
té t ic a  flexible de poliamida elegida entre la s  resinas da po­
liamida que m&estran caracte r is tic a s  eléctricas eaaancialmente 
constantes dentro de. amplios lim ites de humedad, poseyendo am- 

315.- ta s  capas un coeficiente de impedancia y temperatura t a l  que
a ís la  eléctricamente a la s  temperaturas de funcionamiento nor­
mal y orea un recorrido conductor de corriente de magnitud de 
control a temperaturas de control elevadas, pero notablemente 
inferiores a las  temperaturas de ablandamiento de la s  capas; 

380*- un conductor de control arrollado en esp ira l sobre dichas ca­
pas y una funda ex terior eléctricamente a islan te .

49.- Perfeccionamientos en los alambres de calentamiento 
y de control sensibles a la  temperatura para te jidos calenta­
dos eléctricamente, caracterizados por comprender: un ndeleo 
flex ib le  de m aterial a is lan te ; un conductor e léc trico  desnudo325
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arrollado sobra dicho nédeoy una primera capa de resina sin­
té tic a  flex ib le  de poliamida que cubre dicho conductor eléc­
tr ic o , estando elegida dicha primera capa entre la s  resinas 
de poliamida que muestran ca rac te rís ticas e léc tricas  esen­
cialmente constantes dentro de amplios lim ites  de humedad; 
una segunda capa de resina flex ib le de poliamida que ctbra 
dicha primera capa y que e s té  elegida entre la s  resinas de 
poliamida que muestran una elevada resis tencia  a l  envejeci­
miento en sa lien te  .poseyendo ambas capas mencionadas un coe­
fic ien te  de temperatura e impedancia t a l  que a ís la  e lé c tr i­
camente a temperaturas normales de funcionamiento-, mientras 
crea un recorrido conductor para e l paso de corriente de 
magnitud de control a elevadas temperaturas controladas, 
siendo dichasélevadas temperaturas considerablemente infe-*
rie re s  a la s  temperaturas da ablandamiento de la s  capas; un 
conductor de control dispuesto sobra dicha capa ex te rio r y 
una funda ex terio r eléctricamente a is lan te .

50.- .PEREECCICHAniEHKHBEN LOS ALAMBRES DE CALENTAMIENTO 
Y DE CONTROL SENSIBLES A LA TB6PERATURA,PABA TSTIDOS CALEN­
TADOS ELECTRICAMENTE*, toda t a l  y conforme se describe en la  
presente Memoria, la  cual consta do 547 lin eas y  a t i tu lo  de 
ejemplo se representa en e l  adjunto dibujo.
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