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Este invento se refiere a un alambre o0 conductor para
aelte temperatura’s En particular, este invento se refiere a
tal con&uctor me jorado pars alte temperatura que comprende
una lémina aislante termoestable, termoendurecida, una lé-
mina fibross inorgénica y un impregnante termoestable para
ella, estando la lfmina fibrosa orientada concéntricamente
en torno de las lfming aislente con lo cusl las respectives
1éminas cooperan para mejorar le duracién del conductor Bew
gin es determinads por ensayos ecelerados de envejecimiento
al caloxrh _

El desarrollo de aparatos operados o controlados eldo-
tricamente & alta temperatura, incluyendo calentadores de
agua, hornos, cocinas y similares, ha impuesto en la induse
tria eldctrica la necesided de conductores eldectricos aisla-
dos eéta—bles en tales condiciones de alta temperatura du=
rente prolongados perfodos de tiempo que correspondan deseaw
blemente a la duracifn de los aparstos consideradosl Hasta
ghora, en la industria eldectrica, la necesidad de tales con-
ductores para alte temperatura, ocon inclusidn de la condi-
cifn de un coste razonsble, ha sido satisfecha disponiendo
un aislamiento de amiento impregnado. Tal aislamiento de a-
miento impregnedo, conocido en la tdonica como AF, aunque
cumple las exigencias por lo demés esenciales de resietenw
cie a la llama y estabilidad térmicay carece no obstante de

una reaistencia aceptable a la humedad, lo que con frecuen~-
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cla da como resultado un mal funcionamiento de un disposim
+tivo dn condiciones himedesi

BEntre las composiciones aislantes polimeras termoesta—
bles de que se dispone en la técnioca, hay pocas que satis=
fagan las dobles necesidades esenciales de ser econdmicamen
te razongbles y de axhibir también la conservacidn de sus
propiedades fisicas o eldctricas en condiciones de trabajo
prolongado a temperatura elevade's Las composiciones de polio~
lofinas curadas o reticuladas son paﬂiotﬂ.armente convenien—
tes como sislamientos para altas temperaturas, pero fallan
en condiciones de calor extremas tales como se necesitan,
por ejemplo, para dar une clasificacidn de 1502C de acuerdo
con las normas aceptadas en la industria y establecldas por
la Underwriters ‘Laboratories, Incte Las poliolefinas curadas
o retioculadas son materimles que se sabe, ademds, que son nor—
melmente inflamsbles segin se determina, por ejemplo, por el
ensayo vertical a la llama de la Underwriters’Laboratories
como se expone en las piginas 17~19 de las normes de seguri-
dad, conductores aislados con termopldsticos, UL 83, 38 edi-
cidn de 1948'% Aun cuando se Sabe incorporar en composiciones
aislantes de poliolefina reticulada ciertas sdiclones protec—
toras contra la inflamecifn, tal incorporacidn presenta pro-
blemes de retencidn de las propiedades miy deseables de estos
materialos en condiciones extremss de alts temperatursl

Uno de los objetos del. presente invento es proporcionar
conductores pare alta temperatura, particularmente adecuados
pars el slambrado de sparatos, que comprenden uns composicidn
eislente de poliolefins curads en combinacién con une capa de
amiento exterior impregnade con un impregnente polimero halo=

genedo termoPlg'_.ético termoestable ocon lo cuel se msojoran las
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propiedades fisicas y eldctricas de la poliolefina curads
en cooperscidn con el cubrimiento de emianto impregnado
pere dar un conductor compuesto pare alte temperaturs de
estabilidad térmica y resistencia a la llams sorprenden—
tes e inesperadas’ Ofro objeto del invento es proporoionar
un método pare preparsr un conductor eldetrico aislado pa—
ra elte temperatura, sustencielmente resistente a la lla=—

ma, que oomprende un polfmero de olefina curado como. ldmi-

ng glslente orientada concéntricemente en tormo de un con=

guotor metdlico linsal y una lgmina fibrose orientads conm
céntricamente en torno de lg lémina eislente, comprendien=
do le lémina fibross un materiel fibroso inorgdnico y, como
impregnente para el mismo, un polimero haloganado +termoplss—
tic0, térmicamente establel

De acuerdo oon uno de sus aspectos, el invento se diri-
ge g un slambre o ceble eldctrico aislado pars alta tempe-
retura, que comprends un conductor metélico lineal, un als-
lamiento extrufdo curado normslmente inflamable que rodea
al conductor mé‘ha.li&o, siendo el aislamiento de preferencils
de una composicifn polfmera de. etileno curads y un agente -
de curado pare la misme, con lo cuel la composicidn es sua=
tencialmente curada o reticulada; y une capa fibross inor-.
génica impregnada sobre el aislamiento, comprendiendo el
impregnante un polimero halogenado normelmente sélido con
1o cual se forme un glambre compuesto particularmente ade=
cuado pars uso en sparastos que funcionen a alte temperatu—
rels Do acuerdo con otro de sue aspectos, el invento se die
rige &l procedimiento de prepsrer un conducter eldctrico o -
aimij.ar Pera elta temperatura, sustancialmente resistente

& la llamada, de estabilidad térmice sorprendente e inespe—
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rada, por medio de un procedimiento que comprende la ex—
trusién sobre un conduétor'métélioo linesl de une composi=
cién de poliolefins curasble, normalmente inflamablel

Tos polimeros termoestables, termoendurecidos o terw
moendurecibles a que se hace aqui referencis-son con prew
ferencia los materiales homopolfmercs o-heteropolimeros
curgbles, normelmente sdlidos, formados por le polimerize~
cién e interpolimerizecidn de mono-olefinas, con preferen—
cia de las mono-olefinas inferiores ¢y a G con inclusidn -
del etileno, propileno y butenos, por ejemplo, buteno-i y
buteno-2, y los pentenosl; Lias olefinas preferidas incluyen
los polimeros de etileno que son meteriales homopolimeros
y heteropolimeros formsdos por la polimerizecidén-del etilew
no' Entre los homopolimeros de etileno normalmente sélidos
dentro del alcance de este invento figuran los desoritos en”
la patente de EE'UU. de Pawcett y colb, Nol 251534553, y
on Modern Plastics Enoyclopedie, Nueva York, 1949, :péginas
26842§1% Estos materisles polimeros son normelmente séliw
dos aungue no queds exclufdo el polietileno ldquido, y se'
forman por la polimerizacién de etileno a elevadas tempera=
turas y presionesls Los pesos moleculares de estos polimeros
pusden oscilar entre 2,000 y 30,000 o mis para la forma sé-
lida del polietileno’s Otros polietilenos de diversos pesos
moleculares se describen en Industrisl and Enginee Che~
uistry, de Lawton y colle, 46, pdgines 1702-1709 (41954)% Un
andlisis excelente del polietileno de baje presidén que ocas

dentro del glcance de este invento -se encuentras en Modern

Plagtics, voll. 35y No'. 1 (Septls de 1955), comenzando en

la pégina 85k Otros polietilencs adecuados en el invemto
incluyen los polimeros eptdreo-reguleres descubiertos por



Natte y Ziegler, algunos de los cuales se citan despudsic

Ejemplos de polietileno comercialmente disponible.que
puede emplearse en la préchtica del invento incluyen los
DYNH, DE, DND y DFD -de Bakelite; los polietilenos Narlex-

120%=  de Phillips Petroleum; y los polietilenos Alathon de DuPont,
etc., y similaresi.

Entre los heteropolimeros de etileno preferidos denw
tro del . alecance -de este invento estén los polimeros de eti~
leno y las olefinas inferiores, es decir, 03 a 05y con pre=

125l;= ferencis les alfa-olefines inferiorea, por ejemplo.propile-
no y buteno-i, pero incluyendo también los comonémeros como
acetato de vinilof, Entre los heteropolimeros preferidos que
" ge utilizan de acuerdo con el invento estén materiales bien
conocidos en la téenioca como elastémeros normalmente 861i-
130t~ &08, incluyendo polimeros de alta y de baja densidad de eti-
leno y propilenc comprendiendo con preferencisa.q5 a 85 mo-
les por ciento de ‘propileirvzov ¥s en geheral,. al menos 15 mo=.
les jor‘ ciento de etilenol, Inclufdos en la definicidn de los
polimeros de étileno-propileno de este invento estin.los. -
135h= elastémeros normalmente sdlidos apropiados que se conocen en
| le tdonica como cguchos de etileno-propileno (EPR), con ine
clusién de los terpolimeros de;etileno-prépileno (EPT y. EFDM);,
que tiensh viscosidades Mooney (8 minutos a. 1000C) .de al- me-~
nos 25, extendiéndose la gama.'“dé viscosidad operable & 80 o
140%-=  mésh . . |
. Elsos polimeros de etileno que son particularmente: sabime
factorios en el procedimiento de este invento-incluyen los
desarrollados por el traebajo de investigacidn de Ziegler y
N-_e.t%;a on la sintesis de poli-glfa~olefines estéreo-regulares

145?6-7_ s_egdn Vse describen en numerosas.publiceciones miy conocides
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en la técnica, con inclusidn, por ejemplo, de Bremnstoffw
Chemie, Ziegler, 40, 209 (1959); Ziegler y colk, Angewand-
te Chemie, 6'}, 426 (1955); Natta y colk Rubber and Plastic
Age, 42, 53 (1961); y Natta, Rubber and Plastic Age, 38,
150K~ 495 (195:7)'; Otros polimeros de etileno~propileno ¥tiles en
este invento han sido discutidos por Amberg en Industrial
and E 8 Chemistry, 53, 368 (1961). Inclufdos en la
definicién de los polimeros de etileno-propileno preferidos
estdn los terpolimeros de los mismos', Entre los terpolimeros
155%= preferidos estén los de etileno, propileno y un dieno no con-
Jjugado's Un anélisis excelente de polimeros de etileno adecuas
dos en la préctica de este invento, con inclusién de los po=
limeros de etileno-propileno y de los terpolimeros, pusde
hellarse en Symposium of Synthetic Elaestomers from Petroleum
160k~ Hydrocarbons, Divisidén of Petroleum Chemistry, American Che-
mical Society, Washington, Di.C's (EE.UU), vol: 6, de Septieme
bre de 1961k o
' Las composicliones alslantes de este invento puseden cuw
rarge o reticularse en cuslquier formes deseable o convenien=
165k~ te, con inclusidén de por radiaciones, pero en general se prem
fieren los medios quimicos de ouradols i‘a.l curado puede obte~
nerse, por ejemplo, por la incorporacifn de una pequefia par-
te, desde 0,1 a 10 partes % aproximadamente (p%c) en peso de
B los polimeros a curar, de un agente de curado apropiado, con
170%=~  preferencia del tipo generador de radicales libresls EL curae
do se realiza luego por calentamiento de 0 a las temperatu-
ras de curado apropiadasis Aunque, por lo demds, los agentes
de curado especificos no serdn criticos en si, deben elegir-
se de modo que en uns composicidn dada no reaccionen duran=

175%=~ +e ninguna etapa de tratamiento tdrmico intermedia’s Mientras
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que, en gensral, pueden userse cualesquiera de.los agentes

de ourado usugles de la-tdonice snterlor qie se hran encon="
trado hasts-shora adecundos para ourar meterisles.polimercs
del tipo del presente invento, no. obstante, hay ciertos agen-
tes de ourado preferidos, por-ejemplo, loe peréxidos Srga=
nicos, particularmente los del tipo gemeral R-0-O-H .o del
+1ipo.R=0~0~R’, en. los ousles.-los redicales orgénicos R y R’
pueden elegirse de la-clase consistente en radicales alco--
hilo, ocicloalcohilo, arilo, aralcohilo, acilo, alqueniloy -
cicloalquenilo, etc's ¥-aquellos -0tros grupos funcionales que -
no hagan que el perdxide-sea peligrosamente inestable o tan -
estable gque no resccione en las condiciones de calor prefew
ridests Asf{, R -y R’ pueden comprender, ademés, al menos como
sus’aituyénte..individual. en la. moldcula de. perdxido,. helégeno,
hidroxilo, alcoxi, ariloxi, carboxi, peroxi ymitro, etols En=
tre los perdxidos -orgénicos preferidos estén -aquéllos en los
cuales R y Rfson en cada caso un radical hidrocarburo que
contiene un &tomo de -carbono terciario unido -a cada-&tomo-de
oxigeno del perdxido, teniendo ademds el perdxido una tempes
ratura de descomposiocién por encima de 13020k As{, un grupe--
de los peréxidos preferidos puede oomprendér log hidrocerbus
ros -bis (elcohilo terol.peroxi) alifé.ticos'que se descomponen
& bemperaturas superiores a 1308C, por ejemplo,:2,5=bis=(bu~
$110 terc. peroxi)-2,5-dimetil)-hexano y 2,5bis(butilo terci
peroxi)=2,5~dimetil)~hexino’s Otro grupo de los perdxidos pre-
feridos son aquéllos, por ejemplo, ilustrades en la Patente
de EE.UU% de Precopio Nois 3=.079ta370 que -8e -incorpora a esta
Memoria como referencisls Entre los perdxidos preferidos, .uno
que segin se hg ~vi‘s1;o es my adecuado en la préctics de-este

invento, es el peréxido de-di-alfa-cumilo (denominado a con-

*
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tinuacidn peréxido de dicumilo)l E1 peréxido preferido, en
general, ostard presente en 0,1 a 10 partes % (p¥c) en pe-
80 de los polimeros ourebles y, con preferencig, en pPropor=
cin de unas 0,5 a 10 partes % (p%c) en peso de los mismost;

Las composloiones aislanmeg reticulables del invento
pueden incluir ademds pequefias cantidades, es decir, hasta
unas poces.unldades por olento, de antioxidantes, cuya se-
lecdién puede hacerse como gea aproplado o conveniente's En-—
tre los antioxidantes que pueden usarse en la prictica de
este invento estén los éteres de hidroquinona, diversas hi-
droquinonas sustituides, erileminas con sustitucidén hidro-
carbonada y diversos derivados de anilina, tolilamings forw
milades como cera, diversaes naftilaminas sustitufdas, feni-
lendiaminas sustitufdas, diversos derivados de fenol y feno-
lee sustituidos, acetona~fenileming y los productos de reacw
cién de difenilemina con inclusién de las hidroquinoleinas
y les hidroquinolefnas polimerizades y similares, que son
bien conocidos en la téenical. En general, los antioxidantes
preferidos en este invento incluyen-los productos polimeros
de reaccidn de acetona y eniline (por ejemplo, Aminox y ELE)
y los productos de resccidn polimsroa'de acetona y difenile~
mine (por ejemplo, resina Agerite D y Flectol H)'s Estos po-
limeros derivados de cetona y arilemins se consideran en ge~
nergl en la técnica que comprenden trimetildihidroquinolef-—
nes polimerlzadasl, ,

Las composiciones aislantes de este invento pueden in-
cluir ademds, como sea necesario o deseable, carges, tintes,
pigmentos, plastificantes, estebilizadores, materisles auxi-
liares para el tratamiento, agentes dispersantes, esgentes
auxilieres y simileres's En general, los materisles de adi=-
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oifn en las composiciones de este invento deben elegirse de
modo que no afecten de modo perjudicial a las propiédades-
eldotricas de- las composiciones polimeras ocuradas finalesl :
Las composiciones del invento pueden comprender ademis, se-
gin sea spropiado, cualesquiera materigsles -de carga adecuaw
fos.o convenientes, con inclusién de los empleados usualmene
te en la tdcnica, y derivados tratados de los mismos, y en
las cantidades usualmente empleadas's

- -En el prooedimienfo de este invento, la composicidn de
poliolefina curable..o re’biculablé, normelmente inflamabley
que es con preferencie una con@osq.c:ién de polietileno retiw
oulable con perdéxido, se extruye del modo ususl sobre un con-
ductor eldctrico metdlico linesl y se cura del modo usual -
gobre 61, El conductor metdlico lineal puedé comprender cone
venientemente un solo hilo o corddn de cualquier material
conductor-elgetrico adecuado-o puede comprender ung pluralie-
dad de tales hilos o cordones en cualquier configuracién re-
torcida, trenzada u otrah ELl material conductor especifioco -
que pueda elegirse inecluird, en general, cualquier metal con-
ductor apropiado que conserve sus propiedades eldotricas ¥
a la tracoifn a temperaturas que lleguen hasta la de descome
posicién del-aislamientol; As{, el conductor, por ejemplo, po=
drda elegirse entre el cobre, el aluminio, el ecero y sus res=
pectivas aleaciones y cordones metélicos laminares o simila
res derivados de -ellos’s Los conductores metdlicos preferidos
incluirén glambre & cobre individual o mfiltiples clabeado,-
con inclusidn de alembre de cobre revestido con otros meta=-
les, -por ejemplo, estafio, -plats o niquelis En un modo preferi-
do de poner en prdctice este invento, el conductor metdlico

serd cublerto con un material separador o capa separadora
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antes de la extrusién de la composicidn alslante curable
con lo cual el aislamiento curado podrd desnudarse fécile
mente del conductor metdlicol '
Después de la extrusidn y el curado del aislamiento
270l de poliolefina el procedimiento de ‘este invento considers
ademds la disposicién de una capa fibrose inorginica o 1lé-
mine que rodea al aislamiento curado, impregnéndose la lé-
mina fibrose inorgsnica con un impregnante termopldstico y
termoestable paras ells. E1 material fibroso- inorgénico pue~
275l de comprender lana mineral, fibras de vidrio, amianto, etol
En la préctice preferida de este invento, sin embarzo, la
capa fibrosa inorgénics -consistiréd en esencia en fibras de
amlanto que, lo mis deseable, serdn del amiento de la cali-
dad normal de Underwriters's Bl amianto puede estar en forma -
280~ tejida o no y aplicarse en forma usual o gpropiada c'ualqii‘ie—
ra-al gislamiento de base's E1 emianto .no tejido se eplica
del mpdo més convenlente por medio de un apsrato cardador
textil usual's E1 impregnante termoestable termopldstico com-
prenderd con preferemcis un polimero halogenadol, Ejemplos de -
285%-- tales polimeros halogenados sen los elastémeros y polimeros
cloredos, fluorados y bromedos, que incluyen, por ejemplo,
los polimeros de cloropreno, los copolimeros:de propileno-
fluorados, los polietilenos clorados, el poli -(cloruro de
vinilo), el caucho clorado, etcls En el caso de polimeros clo-
290f~= rados los polimeros contendrdn de preferencia de 30% a TO0%
aproximadamente en peso de cloro's Otros polimeros halogenas
dos contendrdn haldégeno en el mismo procentaje ponderal cuan=
do se calcule como equivalente del cloro, -es decir, que cada
étomo-gramo de haldgeno en la moldéoule seri oaloulado como”

295k~ - un gtomo-gremo de cloro en un polimero hipotéticamente sus—
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tituido con cloro's Los -polimeros halogenados pueden prepa-
rerse ya por polimerizacién de monémeros halogenados o por
la halogenacidén posterior de otros materiales polimeros
naturales o sintéticosi, As{, la polimerizacidn o copolime=—
rizacidén de un haluro de polivinilo puede dar un polimero
helogenado adecuado pare este invento mientras que la halo=
genacidn de un polfmero sintgtico tel como polietilenc o un
polimero natural, tal como caucho, puede también dar poli-
meros halogenados adecuados para este inventols Ios polfme-
ros halogenados que.se usan en sste inmvento se caracterizan
edemds por ser de mayor peso molecular, termoestebles, ter-
mopldsticosle Al decir que los polfmeros son de mayor peso
molecular hea de entenderse que en gemeral serdn de un péso

molecular mayor de 5,000 gproximedamente fluctuando hacisa.

‘arriba a través de las gamss de pesos moleculares comeroiale

mente disponibles para cads uno de los _ma:beriaj‘fes polimeros

particulares de que se trate. La elecoifn particular en-cuan-

40 a le gams de pesos moleculares Util serd determinads en..

general por les necesidades del procedimiento bgsadas en
factores tales como molubilided cuando sea splicebley vise
cosidad, etol En general, la seleccidn de estos materiales
gerd determinade de scuerdo con las normass reconocidas en

le téonica segin se practican por los expertosl, La necegie
dad de la termoestabilidad define, pars los fines de esta -
Memoria, un poldmero que, en cooperscién con el material fi-
broso inorggnico, no funde sustancislmente a una temperatue
ra de 1508C y que exhibe ademis en esencia ausencia de dew .
‘terioro,. &egradacié_n, ‘deapolimerizacidén, deshalogenacidn o
deshidrohalogenacifn a esa temperatura. Al decir que el po-

1limero helogenado no funde sustencialmente ‘a 1502C, ‘queremos
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decir que, en el conductor del invento, no se observard
un goteo sustanciel del polimero a esa temperatural;

Aun cuando ciertos polimeros helogensdos que pueden
operar en la prdetica de este invento se describen con més
detalle en lo que sigue, ha de entenderse que este andli-
sis no tiene cardcter limitativo y que la gama de polimeros
halogenados adecuados estd comprendida dentro de la ante—
rior descripeién y definicidnle Une clase de polimeros helo-
genados adecuados viene representada por los pol:!.(halﬁros
de vinilo) con inclusién de los poli)cloruros de vinilo),
deseripeidén destineda & incluir los polimeros de cloruro
de vinilo, dicloruro de vinilo, cloxruro de vinilideno y com
binaciones de los mismoss Los poli(haluros de vinilo) ade=-
cuados en la prg{ctica de este invento pueden incluir ademds
los homopolimeros e interpolimeros termoestables de un ha- -
luro de vinilo con monémeros de vinilideno interpolimeriza—
bles tales como ésteres de vinilo de dcidos orgdnicos monoe
bésicos, tales como acetato de vinilo, benzosto de vinilo,
esteanto de vinilo, ete; acrilonitrilo; metacrilonitrilo,
esteres de acrilato de alcohilo, como, por ejemplo, acrile
to de metilo, acrilato -de butilo, etc.3 los. correspondien=
tes metacrilatos de alecohilo; los esteres dialoohflicos de
deidos -orgénicos, dibdsicos elfa,befa.—inaaturados, oomo,
por ejemplo, fumarato de dibutilo, melesto de dimetilo, etols
En general, cuando se emplean interpolimeros de mon_dmerog
de vinilo clorados, deben contener un porcentaje en peso de
cloruro de vinilo suficiente para mantener el peso total por
clento de cloro en el interpolimero dentro de la gams antes
mencionadels EL poliheluro de vinilo puede formarse por poe

limerizacién en solucién, emlsién o suspensidnf
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Como se ha dicho antes, los polimeros post-halogeng=
dos termoestables pueden ser tambidn adecuados en este in=-
vento's Entre"éé.}qs polimeros mintéticos post-halogenados
eatdn los polimeros de. olefina h‘a.logenados termoesatables
que pueden prepararse por cualquiera de los métodos ususle
mente empleados ‘en la helogenaocidn de polimeros de olefina,
con inclusién de, por ejemplo, halogenacifn del polimero
en solucidn o0 en dispersién acuosa’s En genersl, por razones
de economia, el polfmero de olefina halogenado serd un po-
limero de olefina cloradols Bl polimero que se helogens, ©
en general, que e clora, puede incluir un homopolimero de
ung glfa~olefing inferior, tal como etileno, propileno, bu=—
teno~1, iso=butileno, penteno-1, etec; interpolimeros que
consisten solamente en dos o mis de teles alfs-olefinas; o
interpolimeros que.tienen polimerizados con ellos uno o mas
monomeros de vinilideno interpolimerizebles, tales como ea—~
tireno y sus homblogos con inclusién de glfa-metil estire-
no, estirenos slcohilados ciclicos, estirenos halogenados
elelicos, etc. ; foidos monocarboxilicos glfa,beta~insatura~
dos, y derivedos de los mismos, tales como dcido acrilico,
8dcido metamcrilicoy aleohil-acriletos tales como, por ejem-
plo, ascrilato de metilo, gcrilgto de butiio, etcley los COm
rregpondientes esteres de metacrilato de alcohilo, ascrdlo~
nitrilo, metacrilonitrilo, scrilamida y metacrilemida; hem
luro de vinilo; haluro de vinilideno; esteres vinilicos de
doidos orgénicos monobdsicos, por ejemplo acetato de vinilo,
benzogto de vinilo, estearato de vinilo, etolet 1,3=dienocs
conjugados como butadieno, lsopreno, clorpreno etch y si=
milaresi, Deapuds de la halogenacién el polimero debe tener
de préferencia un peso molecular de sl menos 5,000 a 6%000f
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Entre los polimeros de olefina halogenados termoestables
mds econdmicos y satisfactorios estdn los polistilencs terw
moestables clorados y clorosulfonados'

Otro grupo de polimeros termoestables, termopldsticos
halogenados dtiles incluye los elestdémeros sintéticos y na-
turalea halogenadosl, T{picos de los elastémercs sintéticos
clorados termoestsbles que pueden ser \itiles en la pricti-
ca de este invento mon el caucho de buitadleno-estireno clo=
rado termoestable (GR-S), poliisopreno clorado, policloro=—
preno olorado, neopreno 'olorado--, caucho de nitrilo clorado,
etcls Lo utilidad de tales elastémeros clorados en la précti-
ce de este invento, seri determinada, por supuesto, por la
necegidad de la termoestebilidad que serd comprendida por
los expertos como funcidn del peso molecular, grado de clo-
racidn, etc, En una realizacifn preferids y en un modo pre=
ferido de poner en préctica este invento, el elastémero he~
logenado ser's un caucho natural helogenado y, tipicamente,
un caucho natural eloré.doi. Entre 1los cauchos clorados que
pueden usarse, ouasndo sean por lo demds apropiados, en la
prictica de este invento, estén los derivados por cloracién
de soluciones de caucho natural seco asi como, en ciertos
casos8, la cloraoidn de létex de caucho's La cloracidn en so=
lucidn puede ser la de una solucifn orgénica en presencia
de cloro o de un agente clorante, o en la del proplo cloro
1fquido’s Lo cauchos cloradod, en gensral, son inodoros,
ins{pidos, blancos, en forma.de productos fibrosos o de par—
ticulas, de los que se dispone comercialmente en una amplia
gama de grados de viscosidad y grados de cloracidnls Entre
los cauchos clorados comercialmente disponibles e stdn el

Parlon y el Tornesit que son fabricados por la Hercules Pow-
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der Compeny's La seleceidén de cualquier csucho cloredo epro=-
piado partioular serd determinada por la game de viscosidad
deseada de acuexrdo coﬁ les neoesidédes particulares del pro-—
ceso y con lag temperaturs del proceso y el grado deseado
de cloracidn, ?i,e;ado el materisl, por lo demés, termoesta~
ble como antes se ha definidols.Otro excelente andlisis de
los cauchos ngturales clorados pusde encontrarse en la obra
de Fisher, Chemistry of Niurel and Synthetic Rubbers, Nue=
va York, 195';, péginas 183-18Th . .

Log polimeros termosstebles, termoplisticos halogene~

dos de. este invento pueden incluir sdemds, seglin sea nece—
sgrio o desesble, .cargas, colorantes, pigmentos, plestifi-
cantea, antloxidantes, estabilizadores, particularmente es—
tabilizadores de polimero hélogenado, materiales suxiliares
para-‘el tratemiento, sgentes de dispersidn y similaress En
gonergl,. tales adiciones deben selecclonarse de modo que no
afecten perjudicialmente a las propiedades elbotricas del .
conductor de este invento para alite temperstural. Los mete—
riales de carga que pueden incluirse en las composicionses
pueden comprender, como sea epropilado, cuglesquiers mate-~
riales de carga adecuados o c¢onvenientes, con,incluéién de
los empleados usualmente en la técnica, j derivedos trata-
dos de los mismos,. y en las cantidades empleadas usual 0
apropiadamente’s Tales adiciones deben, ademis, por supuesto,
seleccionarse en vista de su estebilidad a temperaturas gue
fluctian hasta 1509¢ Ademds, como estebilizadores pera los
polimeros clorados.pueden incluirse en la formilacién ter-
moestable, termopléstica de este invento, estabilizadores
apropiados o usuales para el polimero clorado con inclusién,
por-ejemplo, de silicato de plomo bésico, ftalatos de plomoy
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complejo de cloro-gilicato de plomo, $xido de plomo, etoh

El polimero cloredo termopldstico termoestable puede
spliocarse a la capa £ibrosa inorgénica por cualquier méto-
do que puede ineluir convenientemente la lmpregnacidn en
estado fundido caliente y la impregnacidn con soluoifnls
Cuando la impregnacién se realiza desde solucidn, entonces
el disolvente, por supuesto, se elegird de acuerdo com la
solubilidad espec{fica del polimero halogenado perticular
de que se tratels En el caso de-cauchos clorados, el dimol-
vente particular se elegird preferiblemente de entre aque-
1los disolvente en log cuales el caucho olorado ea soluble!,
Los disolventes incluyen, por ejemplo, los disolventes aro-
miticos tales como benceno y sus homflogos, los dimsolventes
de hidrocarburos halogenados, por ejemplo, cloroformo, te-
tracloruro de carbono, tricloretileno, etc's, esteres tales
como acetato de etilo y de amilo, etels Disolventes aromé~
ticos preferidos para la gplicacién de un impregnente de
ceucho cloredo son el benceno, el folusno, el xileno, etocl
y las mezclas de los mismosls
Ejemplo 1 _

Une composicién eislente curable tipica de acuerdo
con este inventoastd compueste de polietileno en propor—
cién, en peso, de 68,69%, 152-dihidro=2,2,4~trimetil-quino=
1éina polimerizada, como entioxidante, en proporcidn en pe-
go de 1,3‘7%, perdxido de dicumilo en proporoidén en peso de
2,44% y, como carga, negro de humo en proporcidn en peso de
20, 5%

En la formlacién anterior, el antioxidente puede es-
tar presente en proporeidén ponderasl, con respecto al polie-

tileno, de hasta 2%, el perdxido de dicumilo puede estar
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presente en proporciln en peso, con respecto sl polietile-
no de 1 a 10%, y la carga puede estar presente en pPropor~
cién en peso, con respecto al polietileno, de hasta 100%
prefiridndose en general unas gams de 20 a 30% sustanciale
mentel, Una fing pared de la citeda compogicidn es extruids
del modo usual sobre un conductor metdlico lineel al cusl,
opcionalmente, puede hagberse aplicado previamente una capa
de separacibén o material separador, del modo mis convenienw-
te una tire de papel de unos 0,05 mms de grusso en lg reg-
lizacidn preferids del inventol, En general, para tamafios de
conductores de 20-10 AWG, el espesor de la pared de polieti-
leno reticulado serd deseablemente de unos 0,5 mmfs E1 conduce
tor aisla.dc:.:, comprendiendo el glambre y la delgada composie-
cién aislante sin curar, extrufda, serd hecho. paser enton-—
cea de preferencis por un dispositivo de vulcanizacién con=
tinuo usual, por ejemplo, un sistems de presidén de vapor,
curando de este modo y reticulando el alslamientol, Despuds
del curado del alslamiento, el alambre alslado puede cubrire
ge a continuacidn con amiembto como fibre inorgdnice pers al-
ta temperaturals EL amianto, que es con preferencia de la ca=-
1lided Underwriters, puede envolverse al azaer en tormo del
aislamiento por medio de una carde textil usuall
Ejemplo 2

Después del envolvimiento de la capa de amianto, ls ca=
pa es impregnade entonces con uns solucidn de caucho cloras
do's Lo solucién de caucho clorado preferida empleads en la
préctica de este invento se aplica en frio y tiene disuelto
en disolvente de . tolueno-xileno sproximedamente 40%, en pe=-
80, de la solucién, del caucho clorado termoestable con un -

contenido de cloro de 55% sproximadamente en peso del mismoly
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La concentracidén del caucho clorado, en general, serd
determinada por la conveniencia de acuerdo con las neceside-
des dél procesos Aun cuendo una solucidén francemente dilufda
de aproximadamente 8 a 20% en peso es lo que se prefiere, son
admisibles concentreciones mayores o menores y el polimero
puede incluso splicarse en forms fundide caliente's Despuda de
la aplicacidn de lg solucidn de caucho clorado, el disolvente
se elimina de cualquier modo conveniente, por ejemplo, hacien—
do paser a través de una estufa el conductor impregnsdots ‘

Se realizd una serie de ensayos pars determinar las pro-
pledades comparativas de los conductores para slta temperatu~—
re preparados de acuerdo con este invento y clertos de los re-
sultados se tabulan y analizan s oontinuacidn con referencia
& las muestras de elambres definides en la Tabla I

TABLA I

Masstra
1 :+ 2 3 3 ¢ 4 3 5 3 6
Alanbre AWG 16 3 16 3 16 2 16 ¢ 16 '3 16
26 de ,19°de, 19 de , 19 de , 19 de, 19 de
Cablesdo - H H H 0,2? 30’23

0,25 ' 0529 *0,29 * 0,29
mme i) b ;

*9
*®

Separador de

papel, mm. 4 20,05 $0,05 & 0,05 : 0,05 10,05
Aislamiento, (1) : 3 : ¢ B
mmio - H 0’5 : 0,5 H 0’5 H 0’5 8 0,5
Amianto impreg- : : 3 $ :
nado (2), mr. 0,67 20,25 ¢ = 20,26 ¢ = 3 0,25

# La mestra 1 corresponde sustancialmente e un alambre pa=
ra alta temperatura tipo AF, tiene un .sepa.rador de aceta—-
o de celuloss y un impregnente aplicado en fusién en ca-
liente's

(1) Salvo pars la muestre 1, el sislamiento es la composicidn
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extruide curads del ejemplo 1

(2) Amisnto cerdado calidad Underwriters impregnado (selvo
paera el ejemplo 1) con la solucidén de impregnacién pre-
ferida del ejemplo 2%

En la Teble II siguiente se muestran las propiededes f£i-

sicas, despuds de envejecimiento en estufa a 1589C, de mues=
tras de alambre de acuerdo con este invento (muestras 2 y 4)

en comperacidn con muestras de slambre que tiemen el aisle~

niento curado, pero no la ogpa de amianto impregnado (muestra
37 5)
TABLA II

Ensayo de envejecimiento acelerade &l calor en estufa.de

aire a 1582C.

% o 4¢ 00 oo

. sMrach & 1o% ¢ : T 1458 : q07:_102: 93 3 65 3

u,2 ‘Retlk : : : 793t T_Ub: bJ: bb: b6U 1 42 @
tAlarg.: 340 ¢ : T 270: T 200s 990: 3 m.
thet! H H : s 793 H H H : :

SR O S —
iPrac's ¢ 146 ¢ : : :

¥4 ‘ROED ? 3 : :
tAlereiet 340 ¢ 3 s H
SRt .t T : 2 - :
T 7 1628 155 1168 1068 136 ¢

M5 V 093 o7s 6598 003 55

ssfde jenfae
o*n 80 *% 88

4 &8 68 e

La Tabld I presenta datos que miestran de modo espectar

cular la mejora sorprendente e inesperadas de ia duracidén de loa

elambres preparados de acuerdo con este invento (musstra 2 y 4)

en c_onmaraoi:é_n con las miestres 3 y 5 que fallaron por comple~

%0 despuds de 90 dfas de envejecimiento en estufa de aire a

15890i, Como demostracifn ulterior de la nueva cooperascién en=

$re el aislamiento de poliolefing curads y la capa de amianto
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impregnada, se realizé otra serie de determinaciones con

ung muestra denomineda aqui muegtra T, que corresponde en
esencia a la muestra 2 pero que tiene todavis una capa ine
termedia de acetato de celulosa entre el aislamiento curam
do y el amianto impregnado's Lis muestrs 7 f£allé por comple=-
to despuds de 90 dfag de envejecimiento en estufa de alre
g 158¢C (exhibiendo retencidén 0% de alergamiento y resism
tencla a la traccidén), demostrando asi{ de modo concluyente
que las caracteristicas superlativas de envejecimiento de
les muestras 2 y 4 se deriven claramente de una acoién cooem
perante o sindrgica entre la capa de emianto impregnads y
el gislamiento curado's A causa de esta nueve accidn de coo-
peracidn, insdlita e impredecible, los alambres para alta
temperature de este invento tendrédn una duracién, segin se
determina por los experimentos de envejecimiento acelerado
al calor como antes, que serd significativamente mayor que
la duracién de un glambre que comprende sélo la léming ais-
lante con exclusién de la ldmina fibrosal

En ia siguiente Tebla IIT se muestran otros resultados
obtenidos de alambres gue corresponden a la muestra 2 de la
Tabla I'. Lios datos presentados’en lavmabla IIX representan
un resumen de los ensayos de los Underwriters’ Laboratories
sobre la muestra y estén derivados del informe de dichos la=
borgtorios Nol. 64M2968 de fecha 12 de Marzo de 1965, Todos
los ensayos siguientes se realizaron de gouerdo con las nore—

mas establecidas por los Underwriters’ Laboratories.
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TABTA IIT
1'c PROPIEDADES FISICAS'.

Sture do s Bomba
eire 15 ¢ aire 52

Original j58e0° 3 11127'%33
Resisté traccién Rg/cm2, 140 147 ‘ 130
% del valor original . - . 105 : 93
Alargamiento % : 265 . 220 260
% del valor original i - i 83 i 98

G0 80 00 00 29 0% 4% ge 04 60 00 0

2's CORROSION DEL CONDUCTOR's Ninguna despuds de envejecimiento
con le bomba de eire o en estufa de aire durante 90 dfas a
15820k _

3l FIEXIBILIDAD's No hubo grietes cusndo se enrolld sobre men~

dril 5X después de envejecimiento con la bomba de gire o en
estufa 90 dias a 1580l
4's GOTEO DEL COMPUESTOl Ninguno despuds de 1 hors & 1502Ck,
5's DOBLADO EN FRIO. No hubo grietas cuendo se enroll$ sobre el
. mandril de 6 mm & =108Ch, |
6% ENSAYO A LA LLAMA HORTZONTAL. COrrTectols
T« APLASTAMTENTO'. Place plene a mandril de 19 mms

Amlento Vulkene 405 Eglo
Tipo AF fabr'e A 369
Tipo AF febr, B 33;7
Tipo AF fabris O 391
8. ENSAYO 4 LA ABRASION. Tipo com £ilo romo ~ Giclos
Amianto Vulkene 269
Tipo AF fabri. A 114
Tipo AF fabrs B 120
Tipo AF fabri C 20'"7

° o‘a/g o'o



6350~

640f=

645!s—

650 =

"2 3282405

9, RIGIDEZ DIELECTRICA. N
a. Sobre mandril 5X cubierto con hoja
Tal como se recibe, a tempé ambiente 11583

Envejecido 90 dfas a 158e¢ 1407
Tal como se recibe a 15020 3000
Envejecido 90 dfas 1582C g 1502 1150
b. Doblez brusco en &ngulo recto cubieto con hoja
Tal como se recibe a 15020 3000
Envejecido 90 dfas 1582C g 150¢ 1233
¢» En agua & temperaturs é.mbiem;e 9250

d. Tal como se recibe cubierto simple-
mente con hoja 12833

10's RESISTENCIA DEL ATSLAMIENTO - Seco a trenza de cobre
Tel como se recibe a temp? ambiente 1529 megohmios

Envejecido 7 dies 1509C a 15020 3951 megohmios
Como resultedo de los datos de rendimiento resumidos
en la anterior Tsbla IIT, serd fécilmente evidente pars los

expertos que el conductor de este invento satisface las nor-

-ma8 de los Underwriters” Laboratories paras calificacién co-

-mo conductor pare alta tempsratura con une olesificacidn de

haste 300 voltios y heste 1509¢k,
Otras evaluaciones del conductor de este invento se

mueatrs en la siguiente Tablag IV,




TARLA IV

Ensayos dieldctricos 1500 voltios durente 1 minuto hasta fallos Cubierto con
hoja sobre mendriles y doblez en U -~ Kilovoltiosls

L ¥uestra 1 Muestre 6 Moestra 4
Ensayo envejc2.| mandril mandril doblez| mandri.mendr.doblez | mandr.mandr.dobles
Dies %enLﬁem_og 13 _mom 6 mm U 13 mm 6 mm U 13mm 6mm U
aible 4,9 5,2 540. 10,0 10,0 11,8 | 11,3 9,9 11,2
30 158 amb 1,4 1,2 151 9,5 9,4 10,0 1,9 1,6 2,0
60 158 ambls 1,5 1,4 1,2 9,1 9,0 9,2 191 1,1 1,2
90 158 amb’s 1,3 1,3 1,2 7’2 7’9 7,4’ 1’0 99 1’0
150 4,0 444 6,0, 10,0 8,9 10,1 10,5 10,5 10,8
30 158 450 1,9 1,1 ,9 8,9 10,2 10,5 3,0 1,5 2,4
60 158 150 153 151 11 8,7 10,7 10,8 150 1,2 1,3
90 __158 150 1:2 1,0 1,2 8,2 1,5 10,5 120 L7 28
Repiste aislamiento seco g trenza cobre megohmlios por 300 mb '
embla | 2080 20,000 180,000
30 158 ambs 160 25,000 15100
60 158 amb. | 250 2,000 102
90 158 ambh 400 110 0
30 158 150 6 80 22
60 158 150 10 40 904
90 158 1450 15 25 0
Dieldctrico -
0,60 m. Hy0 4,8 XV 11,7 EV 10,4 KV
Compresién len| _ ~
ta mandril 3mm| 120 Kgs' 117 Xgs'o 146 Kgs'o
Jaule de ardi-
lla abresibn 24911 343 646
Pgpel de lija | - -
grano 150 76 cm. 134 cm. 176 cme
Engayo a la
llama verti-
cal correcto pass, pass
Ensayo a la
llame hori-
zontel correcto correcto correcto
Particulas ninguna ninguna ninguna
Polea 50 mm,
flexibn 4,5
Kgs'o 277 1109 1158
Separaclon :
51 mm. Kgs's 16,3 1051 9,23
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En otres determinaciones realizadas sobre el conductor
del invento, se encontré une sorprendente estabilidad en
presencia de humedad en comparascidén con los conductores
ususles para alta temperaturs del tipo genersl AF corres-
pondiente a la muestra 1. Ademds, en ensayos de servicilo
simlados en los cuales los conductores de este invento fue-
ron sometldos a ciclos repetidos correspondientes a los del
funcionamiento normel en estufas, se vié que estos alembres
0 conductores conservaban su integrided y aptitud pars el
trabajo despuds de 250,000 ciclos, el paso que los conduce
tores del tipo de la muestra 1 y que corresponden o los con-
ductores de la tdonica anterior para #ltas temperaturs falla=
ron invarieblemente enmtre 30,000 y 35,000 ciclosh

En el dibujo se ilustra como reelizacién preferids de
la préctica de este invento un conductor pare slte tempera-
ture, aisledo, sustancislmente resistente a la llama, que
comprende un conductor metélico cableado 1, una envuelta de
pepel 2, une composicién alslante 3 de poliolefina curada y
aplicada por extruesibn, y una cepe de amianto 4 no tejida
impregnads con un polimero de elevado peso molecular, halo-
genado, termopldstico, termoestable’s

Aun cuendo el invento he sido desorito con referencia
a determinedss reslizsciones especi{ficas y modos de practi-
carlo, se comprenderd por parte de los expertos que hay mu-
ches variesciones que caen dentro del espiritu, alcance y Ob=
jetos del invento megin queden definidos por los sigulentes
puntosgh

NOT Ale=

B s

Los puntos de invencidn propie y nueva que se presentan
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para que sean objeto de esta Patente de Invencidén en Espa-
iia, por veinte afios, son los siguientes:

12.~ Un método de fsbricar un conductor eléctrico ais-
lado resistente a altas temperaturas, que comprende: extruir
en torno de un conductor metélico lineal una composicién que
comprende un poli{mero de etileno normalmente s6lido y sl me~
nos un agente de curado para el mismo; curar dlcha composi-
cidn extruida con lo cusl dicha composicién es curada y en
esencia.reticulada; aplicar en torno de dicha composicién
extrufda curada un material fibroso inorgénico; e impregnar
dicho material fibroso inorglnico con un impregnante poli-
mero clorado termoestable para el mismo, ceﬁ lo cual la du=
racifn de dicho comductor para slta temperatura, segin .es
determinada por ensayos de envejecimiento scelerado al calor, '
es mayor que la duracién de un conductor gue comprende di-
cha compogicisn extrufde curada sin dicho materisl inorgéni-
co fibroso impregnado.

29,~ Un mbtodo segfn el punto 12, en el cual el polf-
mero de etileno normalmente s8lido comprende polietileno.

32, Un método segln el punto 12, en el cual el mate-
rial inorgénico fibroso comprende amianto.

42.~ Un método segfin el punto 32, en el cual el impreg-
nante termoestable comprende caucho clorado, habiendo sido
aplicedo dicho caucho clorado en solucién 8l amisato fibro-
80, ‘

52,= Un método seglin el punto 12, que comprende ademés
la operacidn de aplicar en tormo de dicho comductor metéli-
co lineal un material separador antes de la operaciln de ex-
truir dicha composiciln en tormo de dicho conductor metélico,
con lo cual dicha composiciln es fécilmente separable de &1.
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62,~ Un mbtodo seghn el punto 52, en el cual el mate-
rial separador comprende papel.
720~ YUN METODO DE FABRICAR UN CONDUCTOR ELECTRICO

ATSTADO RESISTENTE A ALTAS TEMPERATURAS", todo tal y con-

forme se deacribe em la presente memoria, la oual consta
de 761 liness y a titﬁlo. de ejemplo se representa en el ad-
Junto dibujo.

ha zzfm 1966
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