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PROCEDIMIENTO PARA LA PRUPARACION DE COMPOSI CIONES POLIMM

RICAS DE OLEFINAS,

é;géagbﬁﬁ%IMPEﬁlAL CHEMICAL INDUSTRIES LIMITBD y BRITISH INSULATED
CALLENDERYS CABLL& LIMITED, ambas entidades britdaicas,
residentes, la 1% en Imperial Chemical House, HMillbank,
Londres, S.W.l., ¥ la 2% en 21 Bloomsbury Street, Londres

W.C.l., ambas residencias en Inglaterra.

o

Esta invercidén se relaciona con un proce-
dimiente para preparar composiciones de polimeros de ole~
finas de propileno y etileno asi con el empleo de tales

P o dend
compoesiciones en cables cléctricos.
5 A pesar de que las propiedades eldctricas

Mod. 596
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de los copolimeros crlgta inos proplleno/etLlelo dlspo-

r("

nibles comercialmente en la actualidad, hacen &e estos ma-
teriales adecuados para utilizarse en la fabricacidén de ca
bles eléctricos, en especial como aislante y/o ferro de
conductores, sus excesivas rigideces y fragilidades, en es
pecial a temﬁeraturas bajas y por debajo de 0, limitan sus
aplicaciones de forma seria.

Constituye un objeto de la préqcﬁtb ine
vencidn proporcionar un copolimero cristalino majorado de
propileno/etileno que tienc unas propiedades meddnicas que
lo hacen un material eminentemente adecuado para utilizare
se en cables eléctricos que funcionan u operan en una an-
plia gama de temperaturas,

De acuerdo con la presente invencidn se
proporciona una composicidn polimérica cristalinq que com-
prende por lo menos una secuencia de proQileno homopolime«-
rizado o de propilenc copolimerizado con hasta un 10 % en
peso de la composicidn de como minimo otro mondmero olefi-
nico (que puede ser etileno o que puede incluir etileno),
siendo referida esta secuencia de aqui en adelante como la
"secuéncia de propileno" y por lo menos una secuencia adi-~
cional de propileno copolimerizadeo con etileﬁo, siendo de~
nominada esta secﬁencia de aqui en adelante como la "se=
cuencia de copolimexro!, en donde dicha composicidn contic-
ne entre un 10 y un 30 % en peso de etileno polimerizado y
tiene un indice de flujo en fundido (medeo por ¢l método

de ensayo ASTM D-1238-65T a 2302¢C empleando un peso de

2,16 kg) comprendido entre 0,01 ¥ 0,5. El indice de flujo

en fundido de la composicidn polimérica es con preferenciz

del drden de 0,025 a ©,25.
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Preferiblemente, la composicidn comprende

solamente una .secuencia de propileno y solamente una secuej

cia de copolimero. Sin embargo, las composiciones pueden
comprender mis de una de cada una de estas secuencias Y, en
tal daso, las secuencias se alternarin entre si, La secuen
cia de propileno comprende la mayor parte de la composicidn
poliméra_teniendo esta secuencia una temperatura de reblan
decimiento alta,comparable con la del p@lipropilzno crista~
lino.La composicidn polimérica puede contener secuencias di.
ferentes a las de propileno y ¢opolimero, pero estas otras

secuencias, por ejemplo, una secuencia de polieiileno, pue

‘den formar solamente una menor parte de la composicidn po-

limera y no deberdn afectar sustancialmente a las propie-
dades de la composicidn polimeré, en forma globel. En el
caso de que la secuencia de propileno sea un copolimero,

la cantidad de comonémero presente deberd ser suficiente
ﬁara mejorar la flexibilidad de la secuencia comparada con
el polipropileno cristalinc sin producir una reduccidn jshaje}
nunciada de la temperatura de reblandecimiento de la com-
posicidén polimérica. La cantidad de comondmero presente en
esta secuencia dependerd del comonémero o comondémeros par-
ticulares y, asi, si se utiliza etileno, solamente deberd
estar presente una pequefia cantidad, con preferencia no

mis del 3 % del peso total de la composicidn polimérica,
mientras que si se utiliza wn monémeio de olefina superior
t;l como buteno-l, puede copolimerizarse el bﬁteno-l hasta
un 10 % del peso total de la composicién polimérica sin gue
por cllo- se obtenga unrefecto significativo sobfe la tempg
ratura de reblandecimiento'de la composicién polimérica,

La composicidn polimérica contiene
b
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25 % en peso de etileno olimerizado. Si ambas secuencias
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contienen etileno, la cantidad total de etileno no deberd
ser superior al 30 %'en peso estando no més del 3 % en pe-
50 de etileno en la sccuencia de propilené. Se apreciari
que una referencia a una composicidn polimérica que contie
ne etileno u otra olefina quiere dar a entender’qﬁé el mo-~
némero estd presente en forma polimerizada y/olc$p§limeri-
zada,.,

De acuerdo con otro aspecto de la pre
sente invencidn, se proporciona un proceso para la prepa-
racidén de una composicidén polimérica empleando wna 4denica
de polimerizacidn secuencial en la que la polimerizacidn se
efectua en ai menos dos etgpas, usando un catalizadosr de
polimerizacidén que comprende triclorure de titanio y un com
puesto de organoaluminig, siendo una de las citadas etapas
una etapa de polimerizacidn que proporciona una secuencia
de propileno como anteriormente se ha definido, siendo la
otra etapa una etapa de copolimerizacidn que proporciona
una secuencia de copolimeroc cowmo antes se ha definido, poli
merizandose el etileno en una cantidad suficiente para prg
ducir una composicidén polimera que contiene 10 - 30 % en
peso de etileno polimerizado,

El componente de tricloruro de titanio
del catalizador puede ser cualquiera de las formas conocin
das del tricloruro de titanlo., Estas formas incluyen al
producto obtenido por la reduccidén de tetracloruro de_tita—
nioc con hidrégeno y el material descritd_en la patente bri-
ténica N2 877.050, el cual es el producto obtenido por la

reduccidn de tetracloruro de titanio con aluminio metdlico
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Sin embargo, se preficre el uso, cono

tricloruro dd titanio, del producto de reduccidn de teira~

~clorure de titanio por un haluro de dialquil-aluminio, a

una temperatura comprendida entrc -20 y 202C, En particular
se prefiere el uéo del producto obtenido por la adicidn
gradual de un haluro de dialguil-aluminio a una séiucién
agitada de tetracloruro de titanio, mantenida o ﬁha tempe~

ratura comprendida entre -20 y 202C, con preferéncia 02C,

- Empleando el componente de tricloruro de titanio preferido

particularmente en esta invencidn, junto con un hzlure de

dialquilaluminio como activador, es posible efectuur la po

limerizacidn empleando elevadas concentraciones de mondme~
ros, sin que se obtenga una lechﬁda espesa intratable que
seria dificial de procesar ulteriormente.

Opcionalmente, durante la etapa de PO~
1imerizacién de la secuencia de propilenoc estd presenie hi-~
drégeno. Cuando se emplea hidrégeno, este estd presente en
una cantidad suficiente para producir una composicidén poli-
mera que tiene un indice de flujo en fundido de 0,01 a 0,5
Yy se ha encontrado que las composiciones polimeras que tie
nen indices de flujo en fundido dentro de la gama desecada,
pueden ser obtenidas a 602C empleando de 0,05 a 0,125 moles
% de hidrégeno en el propileno, Sin embargo, a temperatu-
ras inferiores y superiores, se necesitardn cantidades mis
gréndes y mds pequeiias, respectivamente, de hidrdgeno, para
obtener el indice de flujo en fundido deseado. A 709C, 1a

cantidad de hidrégeno que puede emplearse es del drden de

0,03 a 0,075 moles % ¥y a 532C, la cantidad méxima de hidré

geno es de 0,16 moles %. A temperaturas inferiores, tales
- 4
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como 302C e incluss 2026,ilalqéntidad méximarde hidwdgeno
.para proporcionar el indice de flujo en fundido descado es
de 0,27 é 0,33 moles %, respectivamente, de hidrdgeno en

el propileno,

Cuando la polimerizacidn se ha comple

- tado, el cataligzador se desactiva, por ejemplo, mediante
la adicidn de un alcohol y se elimina del polimaro enplean
do técnicas bien conocidas, convencionales, para ia separn
cidn del catalizador, por ejemplo, lavando el poiimero con
agua, mis alcohol o con un hidrocarburc inerte,ﬁtal conio el
diluyente de polimerizacidn, Cbn el fin de obtener huenas
ipropiedades alslantes, se prefiere que la cantidad de cata
lizador residual sea reducida a un pajo nivel.

Aunque la efapa de polimerizacidn de
la.secuencia de propileno y la etapa de copolimerisacidn
de-la secuencia de copolimero de la polimerizacidn soccuen-
cial puede, si se desea, repetirse varias veces, es prefe-
rible que cada etapa se efectue solamente una vez.

La polimeriéacién puede realizarse
polimerizando el propileno, opcionalmente Junto con otro
mondmero olefinico como la primera etapa, vy a continuacidn
antes de que se polimerice completamente el propileno en iz
primera etapa, se introduce, de una sola vez, etileno paxrx
la segunda etapa, tras lo cual se copolimerizanrel etileno
y el propileno., La adicidén  de una sola vez del etileno, s
eféctﬁa en una cantidad suficiente para producir la cantie
dad deseada de etileno polimerizado en la composicidn poli
mérica final, Con preferencia, el etileno se introduce mioen
tfas existe una cantidad sustancial de propilenc, por ejem

plo, una presidn parcial de propileno superifr a 0,5 staos
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feras (0,53 kg/cm™), Bi etilenc se introduce convenientemen

‘te cuando la presidn parcial del propileno existente es del

orden de 1,76 a 3,16 kg/cmgf Alternativamente, la segunda
etapa puede efectuarse empleando una alimentacidn mezclada
de etileno y propilenc en vez de una adicidén en una sola
vez de etileno, produciendo esta téenica composiciones po-
limeras qgue tienen una tenacidad méjorada en cémpgracién

con .las composiciones producidas mediante el uso de una

adicidén en una sola vez de etileno y conteniendo la misma

“¢antidad de etilemo polimerizado en el producto final,

Las composiciones poliméricas de acuer
do con la presente invencidn son tenaces, incluss a bajaé
temperaturas, y tienen unas caracteristicas de ﬁéﬁhcdefor-
macidn que alcanzmn a las del polipropilenc, Adiciénalmen-
te, la flexibilidad de las composiciones poliméricas segin
la invencién, tal como se indica por el médulo de elastici
dad, es similar a la del polietileno de elevada densidad
que tiene : una densidad de 0,95 g/cm3 aproximadamente y las
composiciones exhiben una alta resistencia a la rotura per
tensiones ambientales, En adicidn, la elevada temperatura
de fusidn de las composiciones poliméricas de la invencién
permite el ‘empleo de las mismas a altas temperaturas.'Cuag
do las composiciones poliméricas. se estabilizan adecuada-
mente, las mismas pueden utilizarse a dichas elevadas tem~
peraturas durante un periodo de fiempo proiongado incluso
en contécto con aire y en intimo contacto con cobre, Por
ejemplo, los cables eléctricos que incorporan las composi~
ciones de la invencidn pueden operarse Qontinuamente a 90%2C
durante mas de 20 afios y no sufriridn ningin dafio a 145°C

durante 1.500 horas como minimo,
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*- Unasventaja adicional de las composi-

ciones poliméricas presentes consiste en que muestran un

vaciado muy reducido en muestras refrigeradas lentamente.
De este modo, si una muestra de polipropileno cristalinoe
se calienta en un porta-objotos de microscopio, y se refvi-
gera lentamente desde el fundido, pueden observarse peque-
fios vacios que se forman entre las esferulitas,'hignt"as
que las composiciones poliméricas de la presenté~iﬂvencién
muestran poco o ningin vaciado bajo las mismas cbﬁdiciones,

Las propiedades mecdnicas ﬁe las PLC e
sentes composiciones poliméricas estédn combinadas:éon la
inactividad quimica y con un elevado grado de regiustencia
a muchas condiciones ambientales incluyendo aquelids en los
que estin presentes hongos y bacterias, asi como com Ui al-
to grado de resistencia a los insectos, tales cowo termitas,
Igualmente, las composiciones poliméricas tienen una oleo-
véda resistencia al corte, desmenuzado y a la abrasidn, en
una amplia gama de temperaturas,

7 Otra ventaja de las composiciones po-
liméricas consiste en que estas aceptaran una carga supo~
rior de ingredientes de eombinaciéﬁ;wﬁales como negre de hy
mo, que el propilenc cristalino,

Asi, como otro aspecto de la presente
invencién, se proporciona una composicidén semi~conductora
que comprende la composicidén polimérica segin la invencidn
coﬁteniendo negro d; humo conductor,

.Esta composicién es adecuada para ubie
lizarse en la formacidén de un conductor semi-conductor y/o
una pantalla dieléctrica o un cable eléctrico. Se preficre

que el contenido em negro de humo sea de por lo menos el
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20 % en peso con el Tir, de ontener una conduot1V1d1d sufi-
"ciente, pero, en general, no serd mayor al' 40 % en peso,
habiéndose encontrado que con un 25 a un 30 % en peso de
negro de humo conductor se obtiene una conductividad satis
5e factoria sin qué sean afectadas inaceptablemente las Pro-
pieda&es mecénicés de la composicidn polimérica. Para es-
tas composiciones semi~conductoras, se prefieré'eilempleo

de composiciones poliméricas que contienen un 25 % o més,

en peso, de etileno,
10, s La combinacidn de propiedddeéique po-
seen las composiciones poliméricas de la invencidn hace que
.estas Ultimas sean especialmente adecuadas para utilizarse
en la fabricacidén de conductores eléctricos aisladcs, asi
como cables, y también para utilizarse como una pqﬁtalla
15. éemi-conductora en cables,
Las dlversas formas de cables y con-
.- S .
ductores en las que pueden utillyarse las comp05101ones PO
limeras, incluyen a los cables de baja y media temsién y
los cables dé super-tensién, cables de control e hilos cuX
20, blertos, cables alslados mlnerales, cables piloto y de te~
lecomunicacidn y cables de radiofrecuencia y de frecuencia
superior, En adicidn a su empleo en cables y accesorios pa
ra cables, las propiedades mniecdnicas y eléctricas de las
composiciones poliméricas y la facilidad con la cual eétas
25, dlfimas pueden extruirse o procesarse de otro modo, hacen
qﬁe sean materiales uUtiles para otras aplicaciones eléctri
cas, por ejémplo, para alslar arrollamientos de motores,
especialmente, arrollamientos de motores de bombas sumer-

gibles.

30, Por consiguiente, la i?vencién incluye
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tambidén un conductor’ eléctTico.gue tiene al menos una cie

bierta aislante de forma sdélida, laminar o celular, cuya

cubierta estd formada por una composicidn polimérica de

acuerdo con la presente invencidén. La invencidn incluye un
cable eléectrico que contiene una pluralidad dé cablos cone
ductores aislados,

La invencién inecluye adicionalmente
un cable eldctrico simple o de multi-ndcleo que ecmprcnde
un conductor ailslado o una pluralidad de conduct&fes aisla
dos incluidos o envueltos en una vaina o cubiefﬁa'de la
composicién polimérica de la presente invencidn, éudiendo
hacerse también el aislamiento de los conductores por la
composicidn polimérica de la invencidn.

La invencidén incluye tambidn un cable
eléctrico simple o de multi-nficleo en el que el micieco, o
cada uno de ellos,iﬁcluye un conductor y/o pantalla dieldg
trica que conprende una capa de una combosicién polimérica
semiconductora de la presente invencidn conteniendo Lie gro
de humo conductor,

Las composiciones polimdéricas.de l1a
pre#ente invencidn, pueden aplicaréé>é'ﬁhnéonductor o -
cleo mediante extrusidn en una amplia gama de espesores de
pared y pueden aplicarse con éxito a conductores redondos

y conformados y a vainas metdlicas sdlidas y corrugadas,

siendo similar la técnica empleada a la utilizada en la ex

trusién de polietileno, En las cubiertas de la couposicidn

polimdérica pueden grabarse insignias .empleando la tdcnicn

hasta el presente utilizada en la grabacidén gel pelictileno,
Las propiedades meédnicas mejoradas

de las composiciones poliméricas de la presente invencidn

e e h e
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se ilustrardn adicionalmente, a modo de ejemplo, por los

. )
siguientes resultados de cnsayo obtenidos en el ensayc de

2 grados comerciales de copolimeros cristalinos de propi -
leno/etileno designados como A y B, siendo el copolimero
A unfgaterial de elevado peso molecular, de grado de extru
sidén, que contieﬁe aproximadamente un 8 % en peso de eti~
leno polimerizado, y siendo el copolimero B un'mééérial de
grado para moldeo por inyeccidn, que contiene éprbkimada—
mente un 15 % en peso de etileno polimerizado y'&Acomposi-
ciones poliméricas, C,_D, E y I de acuerdo con'ia«fresente

invencidn.

EJEMPLO 1 - Preparacién de la composicidén polimérica C

Se afiadieron 70 litros de un diluyen=-
te de hidrocarburo alifitico seco, punto de ebullicidn 100
- 1802C, a un autoclave de acero inoxidable, encamisado,
agitado. Sg eliminé todo él alre mediante evacuacién y el
sistema se purgd con una corriente de propileno, durante

5 minutos, se afladieron entonces al autoclave 0,7 moles de

cloruro de dietilaluminio (disueltos en el disolvente de

hidrocarburc), y a continuacidén 0,42 moles de TiCl3 prepa~

- rado por reduccidn de TiClh con cloruros de alquil-alumi-

nio, como se describe en la patente britdnica N2 1,01L,94l,

El reactor se calentd a 60%C y se afia

dieron, en un periodo de 3 horas, 22,5 kg de propileno con

teniendo 0,06 moles % de hidrdégeno. Despuéds de esto, se

-dejd caer la presidén autégena hasta que la presién parcial

del propileno fuera de 2,45 kg/cm2 absolutos. En este mo-

mento, se-afladieron, en un periodo de 2 horas, 7,5 kg de

e et s e s o e et it i 2 11
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etileno. A continuacidn, la lechada se enfrio con Lsoproe
panol y los residuos c;taliticos fueron extractados, de

modo‘normal, mediante lavado continuo con agua, La compo-
sidién pelimérica se Filtrdé y se secd para producir 28 ke
de polvo, con un contenido en etileno polimerizado del 25
% en peso. Este polvo se densificd em un extruder empleai-
do 1,1, 3-&15-(2* ~metil=5'~terc-bubil-l"’ -1lidro;éi';i?§'ni.v.)1m~
tano y tiodipropionato de dilaurilo, como estaﬁiiiiadorus.

EJEMPLO 2 ~ Preparacién de la composicidn polimérica D

= = =t = SR mnT

Se prepardé una composicidu polimérica
como en el ejemplo 1, excepto que la concenbtracidn de hi-
drégeno en el propileno fué de 0,10 moles %, La composicidn

polimérica contenia un 25 % en peso de etileno polimerizado.

EJEMPLO 3 - Preparacidn de la composicién polimérica B

Se prepard unae composicidén polimdrica,
al igual que en el ejemplo 1, exdepto que se cargavon inde
cialmente 25;5 kg de propileno,rsééﬁido pof 4,5 kg de etbi-
leno. La composicidn polimérica contenfialy % en peso de

etileno polimeriszado.

EJEMPLO 4 - Preparacidn de la composicién polimérica F

e e o s

= == Eett—t—1—1--4 ——== == =

Al igual que en el ejemplo 1, se car-
garon en un autoclave, el diluyente y el componente cata-~
litico de alquil-aluminio. En un periodo de 3 horas, se

afiadieron 25,5 kg de propilenc conteniendo 0,05 moles ﬁ de
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hidrégeno. A continuacidn, el autoclave se refrigerd a

' 502C y se dejdé polimerizar el propileno hasta qﬁe su pre-

sién parcial en el reactor fué de 1,4 lcg/cm2 absolutos,

En este momento, se afiadieron en un periodo de 2 horas, 4,5
kg de etileno. Después de alimentar 0,6 kg de etileno, se
introdujo tambiéﬁ una alimentacidn continua de propileno,

a una velocidad de 2,3 kg/hora. Una vez alimenté&éxtodo el
etileno, la reaccidn se enfrid con isopropanol:}:;é elabo-
ré como en el ejemplo 1i.La composicién polimériéé conte~

A partir de las composicionéé polimé-
ricas A a F, se prepararon una serie de muestras dé.ensayo
por moldeo por compresidén de grdnulos de las coﬂpééiciones,
empleando una temperatura de 2002C para todas las,pbmposi-
ciones poliméricas, excepto para la composicidén A, para lé
cﬁal sé empléé una temperatura de 2252C, una presidn de 77
kg/cm2 par; muestras dé 635 mm de espesor érvhh kg/cma
para muestras de 3,17mm de espesor, y un tiempo de moldeo
de 10 minutos.,

A continuacidn, las muestras o bien
se enfriaron ridpidamente por trasferencia a una prensa ca-
lentada a 160°C y refrigeracisn mediante agua fria en cir-
culacién a travéds de la premea (para dar un tiempo de en-
friamiento de 5 - 10 minutos) o bien se enfriaron lehta-
meﬁte dejandolas en la prensa y permitiendo que se enfria-
ran de forma natural, llevando esto unas 6 horas aproximg-
damente para enfriar de 2002C a 602°C,

Entonces, las muestras se sometieron

a una serie de ensayos para determinar sus propiedades meo-

cénicas., En la Tabla I se indican los resultados obtenidos
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. musstras de polietileno de elevada densidad (HD?E}; con £33

con las muesiras enfriadas ;épidamente y en la Tabla IL
los resultados ;btenidos con las muestras enfriadas lLonta-
mente. En la Tabla IIX se indican 1os.result§dos de la ro-
tura ﬁor tensidn en condiciones ambientales, obtenmidos con
émbas muestras enfriadas rdpida y lentamente. En las Tabias

I y IIT se indican también los resultados obtenidos sobre

o

nes comparativos,
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PROPIEDAD
. —.-!
: "
Indide de flujo en fundido (ASTMD 1238 65T) . 0,0,4
Punto de reblandecimiento (2C) penetracidn de 2,54 mm 165,5
carga de 3 kg/cm2
Punto de reblandecimiento Vicat BS 2782 pero calené@ndo 1h7
a°120¢C/hora -’ (143)
Resistencia al impacto Izod con muesca 238C 1,11
02¢ 0,11
kgm por 2,54 cm de.muesca - =7eC ———
MSTM D 256-56 7 C ~122C ————
Método A B : -182C ————
Liipacto Charpy con muesca™T
kgm por 2,54 cm de muesca a 02C 0,031
Ensayo de fragilidad en frio +
! « -23
Temperatura Ty (ec)
Punto de fragilidad a baja temperatura . i 1 =29
ASTM D 746 (a)




+

. s
iados répidamentie)

POLTMERO
. A "Q?B c D B F HPDE
0,0,4 b+ 1,4 0,05 0,16 | 0,18 0,19
mm 165,5 | 167,5 - | 165 164 165 165 129
ando wy 138 129,5 meme 135-- | 135
(143)
232C 1,11 0,152 32,07 72,07 | »2,07 22,07 0,318
026 0,111 0,207 =--- “——x 1,30 ~——- ———-
~72 ——— ———— 2,21 1,85 0,664 2,02 -
-lz¢ — ——— 1,52 1,15 0,263 1,2k -
-182C ———— S 0,470 0,318 === 1,06 ———
0,036 0,029 0,283 0,224 0,232 0,272 ——
-23 —mie | =66 -61 -5 -57 ———-
) -29 -39 -70 -66 -58 ——-

47
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= B é% : TABLA I ontinua
HEPRY - B

PROPIEDAD
A

Propiedades traccionales

limite de elasticidad (kgm/cmz)

5,08 cm/min/2,54 cm o 27 z

: L P
50,8 cm/min/2,54% cm 59 2
N 2

Carga de rotura (kgm/cem™})

5,08 cm/min/2,54% cm ) . :f L1 2
150,8 cm/min/2,54% cm 25 1

Alargamiento a la rotura (%C

5,08 cm/min/2,5% cm 70 - 6

50,8 cm/min/2,54 cm 7D 1

Médulo de flexién secante, 1 %

(kg/cmz) 1882 ki

ASTM D 790-66 '




Gontinuacid o A
.._.-:E zontinuacidn) A = 0 sg,
— SRS
- N - . i
POLIMERO
A B ¢ D | B E HDPE
2 225 " | 193 172 211 183 204
58 2397, | 211 204 218 186 225
kg 20% + . | 295 260 373 351,5 S
25 186, 197 1h1 207 211 -
70 670 600 570 770 740 »800
rf o 1707 520 k0 | 720 610 > 800
1882 11460 7945 8999 9351 8296 9140
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(a) Las muestras y el sujevador do

P

‘muestras som modificados como en el Boletin ASTH ng 231,

de julio de 1958, Las mucstras se acoplaron en la insialea-

cidn standard D 764 puesto gue solamente 15 muestras se

cargaron en el pequefio sujetador de muestras,
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10.

15,

20.

25,

30.
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( 50 Tempcratuza para 5% ias roturas ‘por fra-

" gilidad en frip},’

(+La muestra (1,397 x 5,08 x 3,17 mm),que descansaba simétri

‘camente en soportes separados. 50 mm en un bafio de alcohol

termostatado, fué golpeada en su punto medio por un mazo
cuneiforme de 0,45 kg que caia desde una altura de 61 cm .
Se ensayaron multiples muestras, a diversés tempéfgturas'
en la gama de 0 a -702C y se registrd la fraccigngée mues=

tras que no se rompleron, expresdndose como un Uporcentaje

- de paso". La temperatura para un pasoc del 50 % se détermi-

né a partir de un gfafico del paso en tanto por ciénto (en
uﬁa escala de probabilidad logaritmica) contra la tempera-
tura, ' A{;*
(HﬁLas propiedades por impacto Charpy fueron medidas -
pPleando un aparato de énsayo de impacto para plésticos -
Hounsfield fabricado por Tensometer Limited,Csoydon, Tarsa
determinar la resistencia al impacto Charpy (N,I.S.). En
este ensayo de resistencia al impacto, una muestra de 50,8
mn de longitud, 6,35 mm de ancho y 3,17 mm de espesor, que
tenfa una muesca conformada en V de 279 mm'de'profundidad
con un radio en el vértice de 0,25 mm , cortada en la mi~
tad de uno de los lados de 56,8 x 6,35 mm, se soportd en
cada uno de los extremos formando su eje mayor adngulos
rectos con la trayectoria de un pequefio péndulo, en tal

posicién que el péndulo, en el punto mds inferior de su

trayectoria, golpeaba a la muestra a una velocidad de 20

»cm/seg en el lado opuestoc a la muesca ¥y en un punto situa-

do por detrds directamente. Los extremos de la muestra no
estaban sujetos, pero descansaban en dos superficies hori-

zontales con los extremos del borde enmuescado contra to~



P

S
5

pes rigidos verticales, Se determind la energia media abe

" sorbida por 10 muestras).
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(Articulos de moldeo enfiadas le

PROPIEDAD .
T ¢, A N
1
Indice de flujo en fundido - .0 b
(2362C/carga de 2,16 kg) RN
,:Al
Resistencia al impacto Izod con muesca - 239C 0,93
’ i o . ;’;) .
0% 0,152
kgm por 2,54 cm de muesca ‘ =8, 59C ———
D256-56 ‘L13ec ———
Método A "rligeg ———
Ensayo de fragilidad en frio
Temperatura T5O (2c)* ~14
Propiedades traccionales
Limite eldstico (kgm/cm”)
5,08 cm/min/2,5% cm 253
50,8 cm/min/2,54 cm 323
2
Carga de rotura (kgm/cm™)
5,08 cm/min/2,54 cm 366
50,8 cm/min/2,54 cm 232
Alargamiento a la rotura (%) )
5,08 cm/min/2,54 om 720
50,8 cm/min/2,54 cm 100




pard~grt—i-a ot

deo enfrados lentamente)

~ POLIMERO
i .
oA ! c D IE F
i (e
% RN .
|05k N 0,05 0,16 0,18 0,19 .
326 | 0,93 | 0,43 wmee | 2,21 | ~eee ———-
oec | 'o,lsz'bf'i-;f R 1,52 | 0,97 ———
5,500 | 7 mmmm Jrthees | 1,24 0,60 | 0,48 1,38
39C e A e 1,0k 0,525 | 0,39 0,8
98¢ SRR SR 0,43 0,44 0,30 0,525
-1k — -65 -10 | b7 -59
253 232 197 172 | 211 186
323 246 246 218 246 225
366 232 239" 183 302 316
232 ‘2hkz,5 | 218 211 207 225
720 100 330 140 600 . 606
100 80 160 100 |.200 540
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enfriado répidamente)

iamant &
D
Aceite piara cablesd
Material c.6 . i
F(0) (Horas) - F(0o) (
A - enfriado rdpidamente 24000 “n/10) 300
A - enfriado lentamente 74000 ‘(0/10) 1300
C - enfriado rédpidamente 4000 (0/10) 1000
C - enfriado lentamente 74000 (0/10) 3000
D- enfriado rdpidamente >4oo0  (o/10) 2000
D ~ enfriado lentamente Y4000 (0/10) 3500
E - enfriado rédpidamente »hooo (o/10) 4000
E - enfriado lentamente 24000  {0/10) %000
F - enfriado rapidamente >4%000 (0/10) 1500 -
F - enfriado lentamente sho00 (9/10) 3500
Polietileno de alta densidad - E
me i 210




W

3tras de 1,524 mm de espesor)
; _

o AJ{;Qiente a 652C

ibles & iirssapol N
| N
| )

}- |iF(0) (Horas) |F50 (Horas) F100  (Horas)
- 300 (1)) 500 (10/20) 800 (20/20)
1300 (ii/’lré) 2000 (5/10) 2200 (10/10)

' {4k000  (0/10) ———— ——
3000 (1/10) |>hooo (2/10) ———
2000 (1/10) |pko0O (1/10) | = eee-
3500  (1/10) |>4ooo (1/10) —
soc0 - (0/10) ———— ——
4000  (0/10) — ———
1500 - (1/10) | %000 (3/10) —

13500 (1/10) k000 (3/10) | ceema-
T o210 (1/20) 440(10/20 5500 (13/20)

<
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F(O)’ F5O y FlOO se refieren a los
tiempos para la primera rotura, el 50 ¢ de roturas y el
100 ¥ de roturas respectivamente., Las cifras entre parén-

tesis indican la proporcidn de roturas en los tiempos mos=

trados,

El acelte para cable C.6 es un aceite
para cable de hidrocarburo de baja viscosidad verndide por
Dusseks Ltd,.

Las ventajas proporcicnadus por las

composiciones polimdéricas de la presente invencidn son evi

dentes a partir de las Tablas I a IIL. Las propiedades mee

cénicas de las combosiciones poliméricas C, D, E_y B son
superiores a las de los copolimeros convencionales 4 v B,
especialmente con respecto a la resistencia al impacto Yzed
a baja temperatura y a los ensayos de fragilidad en frio
tanto en articulos de moldeorrefrigerados rédpidamente como
lentamente, En efecto, las composicionesVpoliméricas C, D
y F son mids rigidas a -182C que el polietileno de elevada
densidad a temperatura ambiente mientras qﬁg la mayor par-
te de los polipropilenos cristalinos disponibles en el cow-
mercio en la actualldad llegan a ser frdgiles a 092C.

Todas las composiciones poliméricas C
a F son més flexibles que los c§£olimeros A y B y de hecho
la composicidn € es marginalmente mds flexible que el ﬁcn
lietileno de elevada densidad. EL incremento en flexibiii
dad de las composiciones poliméricas CalTl; en comparacidn
con los copolimeros A y B, se ha conseguido sin reducir

significativamente los puntos de reblandecimiento de las
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composiciones, siendo dichos puntos de reblandecimiento 50
£C aproximadamente, mis elevados que el del polietileno de
baja densidad y 352C, aproximadamente, mis elevados que el
del polietileno de eolevada densidad. Se ha encontrado que
las composiciones pbliméricas, adecuademente estabilizadas
seglin la presente invencidn, pueden emplearse continuamen-
te a 902C y durante periodos de tiempo limitados pueden em
’plearse a temperaturas mucho mis elevadas, por ejémplo, du
rante 1.560 horas por lo menos a 1h3%C,

Ademds de las propiedades mecdnicas
me joradas expuestas anteriormente, se ha encontrado que,
contrario a los polietilenos de baja y alta densidad y a‘
los polipropilenos comercialmente disponibles, las compo-
siciones poliméricas de la presente invencidn muestran una
resistencia a la rotura por tensidén en medios ambientes ex
tremadamente elevada, como se ilustra en la Tabla IITI.
Igualmente, contrario a los poiietilenos de alta densidad,
lag presentes composiciones poliméricas mo muestran ningue
na rotura térmica.

Podréd observarse que el éopoiimero B
tiene el mismo contenido en etilenbique las composiciones

polimericas E y F, pero es menos rigido que las composicigo

nes E y F, Adicionalmente, el copolimerc B es mds propenw

so a la formacidn de vacios que cualguiera de las composi-
ciones E y F, Similarmente, el copolimero A, aunque tiene
un indice de flujo en fundido como se especifica para las

presentes composiciones poliméricas, es tambidn menos rigi

do que las composiciones C, D, E o P, Asi, la combinzcidn

particular de propiedades que poseen las composiciones C,

D, Ey F es funcidn de las composiciones poliméricas que
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tienen un contenide en etileno y un indice de fluje en fun

' dido dentro de la gama especificada, mientras que los ma-

teriales que tienen un contenido en etileno_més pequefic o
un indice dq flujo en fundido més elevado no poseen la
combinacién de propiedades deseable gue tienen las presen-
tes composicioneQ'poliméricas ¥ que las hgceﬁ éaptﬁcular—
Vmente'adecuadas para su utilizacidn en cables. -

De las composiciones poliﬁéficas c,
D, Ey F, la primera de ellas posee una combinacipn par-

ticularmente deseable de propiedades mecénicas, xigidez y*
\ - '
flexibilidad.

La invencidn se ilustra adicionalmen-
te, a modo de ejemplo, detallando la composicidén poliméri-
ca semi-conductora preferida, de acuerdo cbn le invencién,
y describiendo cinco fofmas de cable eléctrico en los cua=
les se emplean las composiciones poliméricas segin la pre-

sente invencidn,

' BJEMPLO 5

Se preparé ﬁna composicién semicon-
ductora consistente en 72 partes en peso de la composi-
cién polimérica C conteniendo N-salicilidenoaNf-salicile
hidrazida como inhibidor de cobre y anti-oxidanses y 25
partes en peso de un negro de humo conductor vendido por
CAbot Carbon Co.. bajo el nombre de "Wulcan' XC7é. Los anw-
fioxidantes fueron los empleadoé en el ejemplo 1.

La composicidn tenla las siguientes

propiedades:

pxN



saw wee vao

Indice de flujo em fundide

(2302C/10 kgm carga)
Propiedades de traccidn a un

régimen de alargamiento de

-

54 200 % por minuto 7
Limite eldstico 245 kgf/cm2
Alaréamiento a la deformacidn 11,5 %
VAlargamiento a la rotura 380 %
Resistividad (B.S. 204k) 7 ohm.cm
10, Cuando se preparé una composicidn sc-

miconductora similar, empleando el polimero A em lugar
de la composicidén polimérica C, el alargamiento a la

rotura fué inferior al 10 %.

t
i

EJEMPLO 6

15. : Se prepard un cable leléctrico de
660/1100 voltios consistente esencialmente en tres conduc
tores de 194 mmz, de aluminio sélido, conformados en un
saector de 1202, aislados con un espesoxr radial de 0,9 mm
de papel impregnado. Los tres ndcleos unidos se en-

20, volvieron con un tubo de aluminio de uﬁ espesor radial

de 2 mm aproxima&amente que cumplia la funcidn dual de

un conductor neutro y de vaina. La superficie éxterior

del conductor meutro. concénitrico se tratd con una suspen-

siéntde cromato de zinc en bitumen y las sigulentes capas

25, protectoras se suministraron por extrusidn en cuatrq lon~
gitudes separadas del cable: (i) un PVC plastificado de

"un grado tipico de los utilizados para el emvainado de

eables; (ii) un polietileno de alta densidad "Hostalen"
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. GM-5010, vendido por Hoechst); (iii) un copolimero de po-

lipropileno ("Propathene" HPE—lOB,‘vepdido por ICI) ¥ (iv?
la composicidn polimérica C de acuerdo con la presente
inveneidn, conteniendo aditivos para la proteccidn contra
el envejecimiento oxidante y el efecto de la luz del sol,
En cada caso, ei espesor de la sobrevaina extruida era de
2,5 i 0,2 mm y el didmetro exterior era de 42 mu aproxi-
madamente. La eficacia de la proteccidén proporcionada por
los cuatro materiales se ilustra por los resu.';.tados del
ensayo dados en la Tabla ILV. Los resultados demﬁestran
la combinacidn tnica de proﬁiedades de la vaina <ds la com
posicién polimérica de la presente invencidn, cusencia de
fragilidad a -202C junto con una elevada resistercia a la

propagacidén del corte, abrasidn, al corte y al aplastamien

toso




TABLA v
Ensayo PVC Polietileno| Polimero Polipropile~
de alta den c 1no
sidad
Resistencia al
corte (1)
a 232C (kg) 4 500 500 500
a 652C (kg) 29 .. 315 500 500
Resistencia al . ;
aplastamiento_ 7
a 2320 (kg) 1750 ¥ 5000 $5000 $5000
a 652C (kg) 640 2300 . »5000 >5000
Temperatura de ro- '
tura frigil bajo
impacto (3)
-58 oc -30¢ -10¢
TSO 54C 2082C 302Q¢ 10¢C
Resistencia a la
abrasidn (4).
numero de revolu=-
ciones del cortador| 14 300 300 300
Resistencia a la
propagacidn del v
corte a 652C pasa falla pasa marginal
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Los métedos de ensayo indicados en la

Tabla IV se llevaron a cabo del sigudeunte modo.

(1) Resistencia al corte.- Una cuiia

de 30¢ portando un alambre de 0,8 mm en el borde de corte
se hizo avanzar a una velocidad de 0,03 mm/min, con#ra la
muestra de cable soportada en un yungue plano eg_un baifie
de agua. Se registrd la fuerza sobre la cuila cuando la cu-

fia hizo contacto eléctrico con el conductor exterior de

aluminio (conductor neutro concéntrico).

(2) Resistencia al aplastamisnto.- Se

hizo a&anzar un filo semicilindrico horizontal a una veloci
dad de 10 mm/min. contra una muestra de cable scoortada

en un yunque semicilindrico. Las dos herramientas semi-
cilindricas tenian ap?oximadamenté el mismo didmatro que

el cable y se hicieron avanzar con sus ejes paralelos en-

tre si y normalmente con respecto al eje del cable. La

rotura se dgtecté eléctricamente.

(3) Temperatura de rotura frizil bajo
impacto.~ Se cargd un martillo semicilindrico horizontal
que tenfa aproximadamente el mismo didmetro que el cable,
con 100 kg y se hizo descender desde una altura de 1,5 m
contra una muestra de cable pre-enfriada,a una temperatu~
ra especifica. La muestra se sopofté en un  yunque

plano.

(4) Resistencia a la abrasién.- La

reéistencia a la abrasién se midid a temperatura amu-

biente, contra una fresa con 16 dientes, se molié por
detrds en éngulos.de 602 y 202 en una tangente, Se
aplicé una carga de 50 kg en una dirtccion normal al

eje de la fresa que se hizo rotar a una velocidad perifg
. A
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rica de 25 mm/seg., Se determino el nimero de revolucionss

de la fresa requeridas para que esta desgastara a través

del conductor exterior.

(5) Resistencia a la propasacidn del

corte.~ Se efectué en la muestra de cable un coxrte circun,
ferencial (1,25 mm de profundidad) mediante una hoja de
afeitar apropiadamente montada. A continuacidn iaﬁmuestra
se dobld para acoplar un formador de L5 cm de radio y se
sﬁmergié en agua sometiéndose a 21 ciclos diariosrde tew=

peratura de 16 horas a 702C y de 8 horas a 2390.7

EJEMPLO 7 s .
" Se prepard un cable para una Gistri-
bucién telefdénica deuéo par;s, conteniende 40 conductores
de cobre, cada uno de ellos con un didmetro de 0,9 mm y
aislados coﬁ un  -espesor radial de 0,3 mm de un polictli-
leno de Baja densidad convencional. Una longitud de este
cable se emvaind com un espesor radial de 3 mm de un po=
lietileno de haja depsidad convencional y la otra con el
mismo éspesor de la composicidn polimérica € de acuerdo
con la invencidn, conteniendo aditivos para la proteccidn
conftra la luz del sol y el envejecimiento por oxidacidn.
Un ensa&o, realizado para asegurar o determinar el gradq
de protececidn contra el daﬁo, consistiaren depositar una
muestra de cable en un lecho tipico”’ (es decir, arena cor-
primida) y dejar caer una pala, cargada a 45,34 kg,des~

de alturas predeterminadas. Cuando la pala se hizo caer

'desde una altura de 191 mm la longitud envainada comn po-

lietileno sufrid un sexio dafio siendo cortada la vaina

paaroese
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y dafiados algunos conductores. La longitud envainada con

la composicidn polimérica € soportd.incluso una caida de

la pala desde 254 mm sin que la vaina o los conductores fue

ran cortddos; .cuando la pala se hizo caer desde 356 mm,
los conductores permanecieron atin sin rcmper si bien la
vaina resultd cortada. Hasta el presente, los. cables de
este tipo han sido protegidos por un armazdn dé'ﬁcéro con
el fin dé conseguir la resistencia al corte ﬁor'una pala

que cae desde una altura de iél nuz,

EJEMPLO 8

cteree e et

Un cable eléctrico de 11.000 voltios

consistia esencialmente en 3 conductores de alurinio tren-

: zadbs, circulares, de 185 mmz, cubiertos cada wno de

ellos con Qapa sucesivas de pantalla gemiconductora, aige
lante y pantalla dieldctrica. La construccién del cable
fué la siguiente:

Didmetro del conductor 17,6 mm
?antalla semiconductoré o 7 |
del ejemplo 5, espesor 0,5 mm
Aislamiento (composicidén po-

limérica C cémbinada con an-

tioxidantes y un inhibidor de

cobre), espesor 3,4 mm

Pantalla semiconductora

del ejemplo 5, espesor 0,7 mm
Didmetro del nlcleo 26,8 mm
. Didmetro de midcleos acumulados 58,5 mm

Espesor del sujetador (cinta de

polipropileno) . 1,0 mm
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2 Cintes de cobre de 0,0762 mm

Ped

"de espesor y 40 mm de ancho,

aplicadas con una solapacidn

del 50 %_

Didmetro don las cintas de’oobre 59,8 mm
Sobrevaina (composicién poli-
mérica C estabilizada contra el
efecto dafiino de la luz del sol
yrcombinada con antioxidantes y
un inhibidor de cobre), espesor 2,8 mm
Didmetro de la sobrevaina . 65,4 mm
La pantalla conductora, ais;aﬁte v o~
pantalla dielédctrica se aplicaron a cada conductor me;
diante extrusidén de tal modo que e#istiera un enlace inin
terrumpido, continu&ty fuefte'sobre las interfases entre
el aislamiento y las dos pantallas semiconductoras. 7
En los ejemplos 6, 7 y 8, la compo-
sicidn C ontenia el miémo estabilizador de cobre y anti-
oxidante; que en el ejemplo 5 y contenia también 2,5 %
de negro de humo como proteccidén contra el efecto de la

luz del sol. e

EJEMPLO 9

SSDmESERs

El copolimero cristalino de propileﬁo/
etileno de la presente invgncién, por ejemplo, la compo-
sicidn poiimérica, c, se utilizé como el dieldctrico plés
tico sdélido del ndbleo o cada uno de los nucleos de un ca

blé eléctrico de alta tensidn para la instalacidn en un

" sistema en el que durante la operacidén de cable el die-
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léctrico pléastico estaba sometido a una presidén supericr

o

‘a la atmosférice mediante un gas de- cable, tal ceomo ni-

trégeno o hexafluoruro de azufre, que tenia acceso a una
o mids superficies delddieléctrico. El copolimero delgéiea
léctrico se impregnd con un gas de cable en una extensidn
tal que, hasta qﬁe el cable se pusiera en servip;q; C om0
minime- la mayor parte del dieléctrico sélido pérﬂénecia
completamente impregnado con el gas, es decir? cialquier
vacio existente en el dieldctrico o entre el di;léctrico
y un cuerpo conductor unido al mismo, estaba relleno con

el gas de cable a una presidn de por lo menos liaﬁ'kg/cmz

S

EJEMPLO 10

" Un cable mineral aislado que compren-
t

dia uno o mds conductores aislados entre sf y de una vai-
na de aluminio pbr 6xido de magnesio qo;ﬁactado, tenfa una
sobrevaina de composicidn poiimérica éﬂcombinada con ol
tioxidantes, y con preferencia, pero no necesariamente,
conteniendo 2,5 % de negro de humo como agente ﬁro&ector
contra el efecto de la luz del sol, para proteger la vai-
na de aluminio contra la corrosidn, :

El empleo de las composicidn poliméri
cas de la presente invencidén en conductores y'cables elée
tricos aislados, se ilustrard adicilonalmente por las si~
guientes descripciones, a modo de ejemplo, y con referen-
cia a los dibujos adjuntosilos.cuales muestran vistas en

seccidn transversal de varias formas de cables eléctricos

gque incorporan las composiciones poliméricas como aislan~
]

k]
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te del conductor, como pantallas semiconductoras y/o como
vainas de cables, En los dibujos adjuntoss
7 Las figuras 1 y 2 muestran dos fermas

de un cable de distribucidn telefdnica,

Las figuras 3, h,'5 v 6 muestran cua=-
tro formas de un cable eléctrico de baja tensién@rl

. © Las figuras 7 ¥ 8 muestran.dogfforn

mas de un cable eléctiico de tensidn media.

La figura 9 muestra un cable de ten-
sidén media con un solo nucleo. - .

Los cables telefénicos mbstrados en
las figuras 1 y 2, comprenden cada uno de ellos una, plu-

ralidad de conductores aislados con plédstico 1, rodeados

por una o .més capas 3 de cinta de papel envuelta helicoidal~

mente y encerrada por una vaina protectora exterior 4, Los
intersticios entre los conductores aislados 1 y entre
eilos mismos y las capas 3'de cinta de uapapel se rellenan
con preferencia con un medio impermeable al agua, tal como
unrééapuesto de vaseliﬂa é qﬁe también impregna a la cin-
ta de papel. En el cable telefénico mostrado en la fi-
gura X, la vaina 4 tiene una forma compuesta que cCoOl-
prende uha capa interma 5 de,pﬁi;étilénonyrdﬁa capa exter
na 6 de un copolimero cristalinc de propileno/etileno de
acuerdo con la invencidn, tal como la composicidén poliméri
ca C. La vaina 4 del cable telefdnico mostrado en la fi-
gu£a 2 comprende una sola capa extruida 7-del copolimero
cristalino de propilemo/etilenc. En cada cable, el aislan
te plastico de los conductores puede aslar hecho de un co

bolimero cristalino de propileno/etileno o puede ser de

otro material polimérico, tal como polilietileno; el ais-
9

vaes
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lante del conductor puede ser de forma sélida o celular,

Si se desea, las capas de cinta de—papél iﬁpregnada pue-
den reemplazarse por una capa de cinta de aluminio lon-
gitudinalmente aplicada, que tiene al menos sobre su su-
perficie exterior un revestimiento de polietileno,

El cable eléetrico de baJa ten ién
mostrade en la figura 3, consiste esencialmentt'en tres
conductores de aluminio sélidos, comformados en sector,
cubiertos cada uno de ellos. con una capa de aiéiaﬁte 12,
1

para formar tres micleos aislados., Los tres ndcleos estdn

dispuestos conjuntamente ¥ rodeados con una o mﬁsfcapas

14 de cxnta de sujeclon, una vaina de aluminio extralda
15 y una vaina exterior 16 de un copolimero criataiino de
propileno/etileno de acuerdo con la invenecidn, tal come
la composicidn p@liﬁérica C. E1 aislante 12 de cada con-
ductor puede ser una capa extruida de un copolimero crise-
talino de pfopileno/etileﬁo o de otro material polimérico
© puede comprender capas de cinta de papel impregnado
helicoidalmente depositadas, |

Una forma alternafiva de cable eléce
trico de baja tensidén mestrada en 1la figura %, comprende
cuatro conductores de aluminio, sélidos, conformados en
sector, constituyendo tres de los conductores 21 los cone
ductores eléctricos y constituyendo el cuarto conductor
23 el conductor neutro: Cada conductor estd cubierto con
una capa extruida 22 de aislante. Los cuatro micleos estdn
dispuestos conjuntamente y rodeados por una almohédilla
257para una capa de armazén 26, que puede comprender alam
bfe de acerc helicoidalmente depositado o cinta de alumi

nio, y una vaina exterior 27 de un copolimero cristaline

T T T O T AR ey b 48 TP 5 Ay 41507 . 1 s o 8 e e e
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de propileno/etileno de la presente invencidn, tal como

la composicidén polimérica C. Como en el ejemplo mostrado
en la figura 3, el aislante 22 de los conductores 21 o

23 puede ser de un copolimero crisbalino de pfopileno/eté
leno o de otro material polimérico,

L£>figura 5 muestra un cable déctrin
co de baja tensidn que comprende tres conduct6r§$ elée-
tricos, sdlidos,de aluminio 31, aislados cada uno de ellos
con una capa extruida 32 de un copolimero cris%alino de
propileno/etileno de la presente invencidn, y uﬁ'conduc-
tor néutro de aluminio, sélido, 33, incluido en una cu-
bierta 34 de plomo extruido, Los cuatro nﬁcleys estdn dise
puestos conjuntamente y rodeados por una o més- capas 35

-

de cinta de acero chelicoidalmente dispuesta y una vaina

[

protectora exterioxr 36 de composicidn polimérica C.

El cable de baja tensidn mostrads eon
la figura 6 comprende tres conductores elédctricos, s5dliw
dos, de alumino, conformados en sector, 41, aislados cada
uno de ellos con una capa 42 de composicidén polimérica C.
Los tres ndcleos cstdn dispuestos conjuntamente y rodeaw-
dos por un conductor neutro concéntrico 44 de alambres de
aluminio-frenzados, siendo la direccidn de disposicidn

‘ .
- inversa en intervalos a le largo de la longitud del ca-

‘ble el cual estid embebido en una almohadilla de anticorro~

sién 43. EL conjunto estd encerrado en una vaina 45 de
. s 7 . ’ o
composicion polimerica C,

La figura 7 muestra un cable eldéctri-

co de 11.000 voltios que consisite esenclialmente en tres

' conductores de aluminio, sélidos, conformados exn sector,

2 . 2
de 185 mm™, 51, cubiertos cada uno de ellos con capas su-
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cesivas de pantalla semiconductora 52, ais}ante 33 ¥y pane
talla dieldctrica 54, La construcciéﬁ-del cable es como
s%gue:

Pantalla. semiconductora

52 del ejemplo 3, eépesor 0,5 mmn

Aislamiento 53 (composicién
polimérica C combinada con
anti-oxidantes y un inhibi- ., }'ﬁl

dor'de cobre), espesor . 3,4 nm

Pantalla semiconductora

54 del ejemplo 5, espesor © 0,5 mm

Didmetro de nucleos acumula-

dos 46,1 mm

Almohadilla 55 de material se-

miconductor similar al caucho,

didmetro total _ ' 48,1 mm

Capas de armazén 56 de alambres
de acero enrolladoes helicoidal-
mente (2,5 mm de difmetro), did-

metro del armazdén exterior 53,1 mm

Vaina 57 (composicidn polimérica

C estabilizada contra el efecto

dafiino de la luz del sol y com-

binada con antioxidantes y un

inhibidor de cobre), espésor 2,2 mm

Didmetro total ' 57,94 mm
. . 4
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El cable eléctrico de tensidn media

mostrado en la figura 8 comprende tres conductores aldéc-
tricos de aluminio, sélidos, 61, rodeados cada uno de
ellos cen una pantalla semiconductora 62 de lg composi-
cidén descrita en el ejemplo 5, una capa iaislante 63 de
composibién polimérica C y una pantalla.éemicoﬁductora
64 de la misma composicidn que la pantalla 62, La panta-
lla conductora 62, aislante 63 y pantalla dieldctrica 64
estdn extruidos de tal mode que existe un enlace ininte-
rrumpido, continuoy fuerte, enbtre sus interfaséé. Cada
nicleo asi formado estd reodeado por una pantalla forma-
da por una o mis capas 65 de cinta de cobre helisoidal-
mdnte depositada. Los tres nicleos empantalladog'estén
dispuestos conjuﬁtqmente ¢on cargas 66 y enlazadeos por
una envoltura helicoidal 67 de cinta aislante. Una vaina
68 de composicidn polimérica C rodea al conjunto de mi-
cleos.

La figura 9 muestra un cable eldéctri-
co on un solo nﬁcleo, que comprende un conductor de alu-
minio sélido 71, una pantalla conductora 72 formada por
una capa extruida de la composiciﬁn polimérica semicondug
tora descrita en el ejemplo 5, una capa extruida 73 de
composicién polimérica C que constituye el aislante cone
ductor, una pantalla dieléctrica{7hrdel mismo ﬁaterial que
la pantalla conductora 72 y una capa 75 de alambres de co
bre estaiiados y trenzados. o .

Aungue en cada uno de los cables..des-

critos con referencia a las figuras 3 a 9, se describen

" los conductores de los niicleos como conductores de alu-

minio sdélidos, cada uno de ellos puede estar formado al-
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Descrita suficicntemente la natura-
leza del invents asi como la manera de realizafig en la
Se practica, debe hacerse constar que las disposicidnas an-
teriormente indicadas son susceptibles de modificaciones
de detalle en cuanto no alterenm su principio fundémental.
También se hace constar que el invemto corresponde a una
solicitud de patente presentada en Inglaterra,?né"QSOOO/
10. 69 de 11 de septiembre de 1969, acogiéndose por lo tanto
a los beneficios gue conceden los Convenios Intexnaciona-
leé en vigor, siendo lo qﬁe coustituye la esencia del re-
ferido invento y por lo que se solicita uné Patente de
Invencidn por 20 afics en Espafia, sobre: PROCEDIMIENTO FhA-
15. RA LA PRéPARACION DE COMPOSICIONLS POLIMERICAS DE OLEFI-
NAS, caracterizandose por lo siguiente:

“%s~ Procedimiento para la preparacidn
de composiciones poliméricas de olefinas, en el que la
polimerizacidn se efectiia en al menos dos etapas usando

20, un catalizador de polimerizacidén que comprende tricloru-
ro de titanio y un compuesto de Srgano-aluminio, caracte-
rizado porque en una de las etaﬁas se homopolimeriza o
copolimeriza propilenc con hasta un 10 % en peso, basade

/§;7en la composicidén final, de al menos otro‘monémero ole-

finico que puede ser o puede incluir etileno, y en otra
etapa el propilenc se copolimeriza con etileno, polimeri-

zéndose el etileno en una cantidad suficiente para produ-

¢ir una composicidén polimera que contiene 10 - 30 % en
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peso de etileno polimerizado, efectudndose la poiimeluz

cidén bajo condiciones tales que se obtiene un pxroducto
con un indice de flujo en fundido de 0,01l a 0,5.

2.~ Procedimiento segin la reivindi-

~cacidn 1, caracterizado porque se efectda en dGns stapas

solamente,
' . 3+~ Procedimiento segin la réivindi—
cacién 1 § 2, caracterizado porque .se polimeriza como mi-
nimo un 15 % en peso de etileno,

4,~ Procedimiento segin cualguiera de
las reivindicaciones anteriores, caracterizado_pqrque en
una de las etapas se homopolimeriza propilenc y 0 la
otra se copolimeriza praopileno con etilenao,

. Do~ Procedimiento segin la reivindi-
cacidn 2, caracterizado porgue en una etapa se homopoli-~
meriza propileno y se aﬁade de una sola vez el etileno
Euando la presidn parpial del propileno reinante es supe-
rior a 0,53‘kg/cm2.

6o P;ccedimiéﬁto segun la reivindica
cidn 5, caracterizado por@ue el etileno se aflade cuando
la presién parcial del propileno reinanté es del orden de
1,76 a 3,16 kg/cm>. ‘
. 7.-'Procedimiento segin cuaiquiera de
las reivindicaciones anteriores, caracterizadorporque se
encuentra presente hidrégeno durante la etapa em la cual
ei propilenc se homopolimeriza o copolimeriza con hasta
un 10 % en peso de al menos qtro mondmero olefinico,

8.~ Procedimiento segin la reivindi-

i + 2 Iy . . « 7
cacion 7, caracterizado porque la polimerizacidn se efec-

tua a una temperatura en la gama de 20 a 702C usando 0,03
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a 0,33 moles % de hidrégeno en el propileno.
' | 9,.= Procedimiepté.éegﬁﬁ cualguiera de

las reivindicaciones anteriores, caracterigzado porgue el -
tricloruro de .titanio es el producto de reduccidn de te=-
tracloruro de titaniorpor un haluro de dialquii;éluminio
a una temperatufa comprendida entre ~20 f +202C,

10.~ Procedimiento segin cualquiera
de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porgue
el compuesto de organocaluminio es- un haluro de dialquile
alumihio. )

11l.- Procedimiento para la prepara-

cidn de composiciones poliméricas de olefinas, tal y co-

mo queda sustancialmente descrito en la presente Memoria

" e ilustradoe en los dibujos adjuntos,

Esta Memoria consta de 40 hojas es-

critas a mdquina por una sola cara.

| ) / Madrid, 1 5 FEBt "9"
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