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La presente invencidn se refiere a conduc-
tores eléctricos tales como los cables., Mas particularmente,
se refiere a conductores eléctricos perfeccionados en los
cualas un elemento metélico esté unido s@lidamente & un ma~
terial pléstico,

En una faorma de realizacién de la presente
invencidn, se perfecciona un cable submarino que tiene un
forro o blindaje metdlico comprendido entre un nficleo aisla-
do y una camisa exterior que liga s8lidamente el blindaje
metédlico al nicleo por su lade interior y a la camise exte—
rior por su lado exterior. En otra forma de realizacién, se
perfecciona un cable cue tiene una camisa eléctricamente con-
ductora alrededor de un blindaje metdlico (destinado a 1la
proteccién con respecto a las corrientes errantes y a los
efectos del rayo, cuando los cables son encerrados) que une
de manera segura y conductara la camisa conductora al blin-
daje metdlico. En una modalidad preferida de realizacidn,
por lo menos la capa blindera de la parte plastica en la su-
perficie comin de contacto y en la unién con la parte meté-
lica comprende un polimerc termopléstico de etileno y de un
&cido carboxilico etilénicemente insaturado., De acuerdo con
esta forma de la presente mejora, la parte pléstica no meté-
lica de la construccidn puede estar constituids por el poli-
mero de etileno adhesivo definido, asegurandn asi por si mis-

ma la capa de unidn lindera especificada para la superficie
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comGn de contacto con la parte met&lica. Como variante, una
capa del copolimero de etileno definido puede estar- interca-
lada entre la parte mstédlica y una parte pléstice habitual,
estando asi ligada la capa de copolimero de etileno defini-
da a la parte metdlica por un lado y a la parte plést%qa he-
bitual por el otro lado. En una construccidn como ésﬁézhia
capa de cppolimerc de etileno definida puede ser relati&émen—
te gruesa, constituyendo de hecho un elemento estructural
asoviado s las otras partes, o puede ser relativamentéf@§19a~
da, constituyendo de hecho una ligazén adhesiva entre las
partes vecinas metélica y no metélica,

La invencidn se comprenderd més fdcilmente
haciendo referencia a los dibujos adjuntos a la presente memo-
ria, en los cuales:

La figura 1 es una vista en cofte'dgpuna
punta de un conductor metdlico simple con aislacién dé ﬁaterial
pléstico;

La figura 2A es una vista en partes recor-
tadas de una punta, y

La Figura 2B es una vista en corte transver-
sal de un cable portador de energia que tiene de hecho tres con
ductores con un blindaje metdlico y una camisa exterior de
material pléstico;

La figura 3 es una vista con partes recorta-

das de una punta de un cable de comunicaciones gn un caso especi
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fico, con pares mGltiples en el ndcleo, un blindaje metdlico
y una camisa exterior de material pléstico;

La figura 4 es una vista con partes recor—
tadas de una punta de un cable de comunicaciones en otro caso
gspecifico, el que comprande pares mOltiples en el nfcleo con
una camisa interior extruida, un blindaje metéilico y una ca-
misa exterior de material plésticoy

La figura 5 es una vista con partes recorta
das de una punta de un cable submarino tipico con un ch]éo g
sistente a la traccién, un conductor gléctrico aislado, un
blindaje metélico y una camisa exterior de material pléstico,
Yy

La figura 6 es una vista en corte parcial,
con partes recortadas, de un cable particular que tiene un blin
daje de metal ondulado y una camisa exterior de material
pléastico conductor.

Como se muestra en los dibujos, la figura 1
representa un conductor simple, recubierto de material pléds-
tico que se puede utilizar para la transmisifn de energia, o
para las comunicaciones, generalmente en instalaciones aéreas,
En la figura 1, 11 es un conductor metélico de poca resisten-
cia gue puede ser macizo o constituido por hilos, cominmente
de cobre, de cobre estafiado, de aluminic o de acero reves-
tido de un metal de poca resistencia, que comprende una ca-

misa o vaina 12, cominmente de cloruro de polivinilo, de po-
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lietileno o de algln otro polimero de etileno o sus anédlo~
gos, De acuerdo con la invencién, la vaina pléstica 12 ssté
unida sélidemente al conductor metélice 11 en la superficie
de contactc comin 13, Aungue la figura 1 ha sido dibujada
5 para mostrar solamente un conductor, se comprenderd quénpﬁg—

den haber dos o més conductores 11 separados el uno del:g—

- 7

tro por la camisa o vaina aislante 12, estando cada uno de
estos conductores unido a la vaina 12 en su superficie de
contacto comin 13, 7

10 Las figuras 2A y 28 muestran un cablé porta
dor de energia tipico de tres conductores, Los conductares
metélicos de baja resistencia 21, que pueden sélidos o for-
mados por hilos, constituidos comlnmente de cobre o de alumi-
nio, estén individualmente aislados, ordinariamente por ia

15 ayuda de un revestimiento 22 de material pléstico ex#ruiﬁo
de clorurc de polivinilo, de polietileno o de caucho, & ve-
ces con la ayuda de papel impregnado., Los medios de relleno
23, constituidus por céfamo, un material pléstjico expandido
o lo similar, se utilizan para dar un conjunto de nlcleoc

20 substancialmente circular gque estd encerrado en una vaina o
un blindaje metdlico 24 gue puede ser de un metal dictil
cualguiera ordinariamente de plomo, de cobre o de aluminio:
El blindaje es preferiblemente un tubo sin costura o cerrado
en frio con o sin soldadura. La camisa exterior 26, comlnmen

25 te de material pléstico extruido, estéd ventajosamente unida

7.7,73 -5 -
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al blindaje metélico 24 en una superficie comin de contacto
25,

La figura 3 representa un tipo de cable
aéreo para comunicaciones. En el nlcleo interior 31 una gran
cantidad de pares de conductores aislados (por ejempld‘hiIos
de cobre revestidos de material pldstico) estén reunidos en
haz dentro de una .‘faja envolvente de material pléstico; de
polipropileno, de tereftalato de polietileno o lo similar,
El haz esté encerrado dentro de un blindaje metélico 33 gue
puede estar constitgido por un metal dlctil cualguiera, que
comfhmente es plomo, cobre, aluminio o acero, acero cobrea-
do, acero revestido de zinc, chapa plomada, o cualquier otro
metal de revestimiento, o0 acero inoxidable, o una combina-
cién de estos metales. El blindaje puede ser un tubo sin cos
tura, o un tubo cerrado en frio con o sin soldadura © una
banda doblada longitudinalmente, como se muestra en la figu-
ra 3, par ejemplo una banda de aluminio doblada longitudi~
nalmente, En los cables cuyo diémetro exterior es superior
a los 19 milimetros, el blindaje met&lico 33 es comnmente
ondulado de acuerdo con la construccién habitual. Una camisa
exterior 35, por ejemplo de polietileno extruido de acuerdo
con la presente invencidn, estéd ventajosamente unida al blin-
daje 33 por su superficile de contacto comin 34,

Se comprenderd, al referirse a la figura 3,

gue- pueden comprenderse en la construccidn elementos suple-
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mentarios resistentes a la traccibn; por ejemplo, podré pro-
veerse un alambre portader de acero, no ilustrads, paralelo
al nicleo conductor protegido por el blindaje y encerrado en
una camisa exterior comin 35, En una construccién como ésta,
5 el elemento resistente d la traccién, es decir el alambre’ por

tadar de acero, estd ventajosamente unido al material de,;a
camisa de acuerdo con la invencién, T

La figura 4 representa un cable de éééunicg
ciones a utilizarse enterrado en el suelo. En el nﬁcieb>‘

10 interior 41, unos pares de conductores aislados, por ejemplo
alambres de cobre revestidos de material pléstico, estén
agrupados en haces en una cinta o faja envolvente de meterial
pléstico 42 (como la faja 32 de la figura 3) sobre 1é'cb§1
se extruye una vaina de material pléstico sin costurae 43;

15 por sjemplo de polietileno, Hay un blindaje metdlico 45 (por
gjemplo de aluminio plegado longitudinalmente o de otro ma-
terial o construccidn conforme a lo descrito para el blin-
daje 33 de la figura 3) aplicado por encima de la banda plés-
tica 43, seguido por la camisa exterior 47, preferiblemente

20 de polietileno, ODe acuerdo con la invencién; el blindaje me-
t&lico 45 estd ventajosamente unido de manera s6lida a la
camisa interior de matepial plésticodd en su superficie co-
min de comtacto 44, y/o a la camise exterior 47 en su super—
ficie de contacto comdn 46,

25 51 se desea, puede comprenderse sn la construc

747,73 -7 -
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cibn una armadura metdlica, constituida por ejemplo por alam—
btes de ackbro, colocando por ejemplo los alambres de acero
en la cemisa exterior 47, En las construcciones de esta cla-
se, la armadura metdlica estd ventajosamente unida al mate~
rial de la camisa exterior de acuerdo con la presente inven-
cibn,

En el cable submarino representado en la fi
gura 5, 51 es un niclea resistente 2 la traccitn, por ejemplo
de hilos de acero de formas correspondientes, alredddor del
cual estd colocado el conductor eléctrico 52 de cobre o de
aluminio, La camisa aislante interior 53 es preferiblemente
de polietileno sxtruidc y sobre la cual esté colocado gl
blindaje met&lico 55, constituido por ejemplo por unz cinta
de cobre o de aluminio plegada longitudinalmente, o de al-
guna otra construccisdn (coma la descrita para el blindaje
metélico 33 de la figura 3), La camisa exterior 57 es pre-
feriblemente de polietileno extruido. D& acuerdo con la pre-
sente invenciﬁq, el blindaje metdlico S5 esté ventajosamente
unido a la camisa inferior 53 por su superficie comfin de
contacto 54 e igualmente a la camisa exterior 57 por su su-
perficie comin de contacto 56,

En la figura 6 se ha ilustrado un cable en

el cual se ha indicado con el ndmero de referencia 61 un ndclec

conductor aque puede estar compuesto por uno o més conducto-

res separados, para la transmisién de energia o para comuni-
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caciones, colocado en un aislante 62 y encerrada en el hlin-
daje metédlico 63 que se ha mostrado ondulado. La camisa BX~
terior 65 puede ser de una composicifn polimérica pléstica,
conductora, gue, de acuerdo con la invencifn, esté unida de

manera sdlida y conductora al blindaje metélico 63 por.su,

1

superficie comin de contacto 64, .
Los blindajes metdlicds utilizados hasta el

presente en la construccidn de cables de esta clase gran re-
lativamente gruesos para darles una resistencia prOpig;Z:Aun—
que los blindajes ordinarios de esta clase padrian ser:;m;
pleados en los cables perfsccionados contemplados en 1a'pra-
sente, las ventajas gque provienen de la unidn sélida del me-
tal con las partes vecinas permiten el empleo de blindajes
relativamente mds delgados, Asg, una delgada hoja de metal
puede revestirse sbdlidamente sohre una u otra cara de un ma—
terial adhesivo, y unida con las camisas interior y exterior
de un cable, dando resistencia al blindaje metflico la cons-
truccibn unida resultante, En una modalidad asi de realize-
cién (figuras 3 y 4}, el blindaje 33 6 45 esté hecho de una
faja en la forma de una superposici6n de tres capas gue com—
prenden una delgada hoja de aluminio unida a dos capas de un
copolimero de un dcido insaturado y de etileno gque la envusl-
ven,

En las formas de realizapién preferidas de la

invencién, los blindajes metdlicos 24, 33, 45 y 54 mostrados
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en las figuras 2, 3, 4 y 5 respectivamente, son bandas de
aluminio o de cobre o de algin otro metal conveniente, cuyas
bandas estén revestidas de preferencia schre sus dos caras
por un copolimere de etileno y de un dcido insaturado del
gue se ha tratado ya anteriormente, Las bandas revesfigas
del blindaje son plegadas entonces longitudinalmente a%réde—
dor de los ndcleos respectivos, solapéndose ligeramente lés
bordes del blindaje. Debido al hecho de que las bandas de
metal pueden ser mantenidas relativamente delgadas, SErnUE—
den utilizar 2 o'més constituidas del mismo metal, o de me-
tales diferentes, sstando sus costuras separadas la una de
la otra para tener una mayor estanqueidad, Por ejemplo, en
el cable submarino representado en la figura 5, sl nfcleo
aislado 53 puede ser protegido por una primera bande plege-
da longitudinalmente (no ilustrada) constituida por una ban-
da de aluminio delgado con doble revestimiento y nuevamente
protegido por una segunda banda plegada longitudinalmente 55
de acero delgado con un revestimiento adhesivo sohre por lo
menos su cara exterior, estando los bordes plegados diame-
tralmente opuestq & los bordes plegados del blindaje de alu-
minio subyacente, estando el conjunto encerrado en la camisa
exterior 57 y consolidado por calor para formar una estruc-
tura plegada, Ep una forma preferida de realizaci6n, una ca-
misa exterior 26, 35, 47 y 57 de una composicifn a base de

polietileno es extruida por encima del blindaje, bastando

- 10 -
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cominmente el calor de la extrusifn para ligar el blindaje
metdlico a las partes plésticas vecinas formando una cons—
truccidn de cable mecénicamente resistente, a prueba de hume-
dad y hermética al aire. En las formas de\realizacién prefe-
5 ridas, la camisa exterior 26, 35, 47 y 57 es.un polimero de
etileno, por ejemplo polietileno que contiene los estabgii;é—
dares usuales y aproximadamente un 2,5 por ciento ponqé%hl
de negro de carbdn para realizar una proteccién Gptima res-
pecto a la luz ultravioleta, E1 polietilenc se utili;aiigual
10 mente por lo comdn como aislante en 12 y 22 sobre los hilos
de los nfcleos 31 y 41 y en los slemantos 43 y 53; a ésté
fin, el polietileno que contiene les estabilizadores usuales
puede igualmente negro de carbbén si asi se desea, pera co-
ménmente se lo utiliza sin negro de carbén y puede contener

16 pigmentos blencos o materias colorantes con fines de.cudifir

- .
P

cacidén,

En la forma preferida de realiyaci6n del ca

ble mostrado en la figura 6, la camisa aislante inferior 62 es

coménmente de polietilenc y la camisa conductora exterior &5
20 estd constituida preferiblemente por un copolimero de etileno

con un éster insaturado, particularmente un copolimero de

una proporcién mayor de etileno y de una proporcitén menor,

por ejemplo de alrededor de 5 a 30 por ciento ponderal, de

un éster alguilico inferior de un Acido alfa-beta-etilénica-

25 mente insaturado, como el acrilato de etilo al cual se puede

7.7.73 - 11 -
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agregar Cargas en proporcidn relativamente importante, con-
teniendo la compasicidn conductora, por ejempla, de un 20

a un 50 por ciento ponderal de carbdn conductor tal como el
negro de acetileno., En estos cables, el blindaje metélica
63 es revestido preferiblemente antes de la fabricacidn con
una capa de composicidn conductora gque comprende negro-de
carbdn conductor como el negro de acetileno y el polimsrq
especificado de etilenc y de écido insaturado que, en”éi -
cable terminado, proporciona una unidn conductora desde el
punto de vista eléctrico y mecénicamente resistente 64 entre
el blindaje y la camisa conductora. Una construccifn ccmo
ésta tiene por efecto no solamente asegurar la distribucién
de las corrientes errantes y evitar concentraciones loceli-
zadas de potenciales entre la camisa y el blindaje, sino
tamhién de extluir eventuales fugas de fluido corrosivo de
la zona entre el blindaje de metal y las partes plésticas
vecinas del cable, Estos perfeccionamientos permiten la
construccifn de tales cables ondularido un poco o no ondulah
do nada el blindaje de metal,

Cuando las partes metédlicas tales como el
conductor 1l o los blindajes 24, 33, 43, 55 y 63 u otros
substratos son revestidos de un ligante tal como el polimero
adhesivo preferido en la préctica de la invencidn, gl reves—
timiento, cue tiene un espesor ordinariamente del orden de

0,0063 a 0,127 milimetro, puede ser aplicado de manera cono—

- 12 -
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cida en si por extrusién en estado fundido, por pulveriza-
cién de polvo bajo 1llama o mediante una pistola a gas calien
te, haciendo pasar la parte calentada, por ejemplo la banda
de metal, a través de un lecho de polvo de polimero fluidi-

5 zado, enfriando a partir de una solucidn o realizando la -

fusidn de una pelicula s6lida delgada de polimero sobre;el
substrato, En el caso de fajas o de tubos metélicos a'ufiii
zar con las camisas de polietileno, se puede proveer uﬁé'capa
ligante de manera conocida revistiendo el metal con uﬁrhhii—
10 merc de etileno y cocierido la faja revestida a temperagpra
elevada. Una ventaja de la utilizacién de copolimero_ﬁg eti-
leno con un &cido etilénicamente insaturado, como se ha ss—
pecificado en la forma preferida de realizacifn de la inven-
cibn, es que el copolimero forma f&cilmente una 1igazén'édhe—
15 siva sflida con el metal y ésta ligazén se Forma Fécilmeﬁte
en las condiciones favorables y con solamente cambios poco
importantes de los procdedimientos utilizados en la fabrica-
cibn del cable, Por lo demds, no es necesario prevesr una
limpieza rinurosa por un pretratamiento de la superficie me-
20 tAlica. Se han obtenido excelentes ligazones en superficies
metdlicas contaminadas con aceite, Para obtener una buena
unién, es s6lo necesario que el polimero adhesiveo bafie la
superficie del substrato y asi se obtiéne f&cilmente utilizan
do el polimero en el estado fluido y bajo una presidn sufi-

25 ciente para proporcionar un buen cantacto entre las partes,

7,7.73 - 13 -
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La unidn adhesiva del polimero de fcido insaturada y de eti-
leno con las partes vecinas y entre las partes vecinas se
obtiene fécilmente calentando el polimerc hasta el punto de
reblandecimiento, por ejemplo a una temperatura de alrededor
de 1402C o superior, pero por debajo de la temperatura de
descomposicidén. La durecién del tiempo de calentamientb y
de presién y la presién misma no son magnitudes criticas, Las
condiciones necesarias se obtienen fécilmente en la etaéaide
fabricacidn de las partes plésticas de cables a tempeféthfa
de plastificacidn dn frio o sometiendo el cable a una étépa
intermedia o final de fabricacifin a un breve tratamiento tér-
mico para activar el adhesiva o para formar una ligazédn
segura de acuerdo can la invencifn,

Aungue las formas preferidas de realizacién
de la invencidn se refieren a la unién de partes metélicas
de cables a las partes de polimero de etileno vecinas, por
medio del copolimero de etileno y del écido insaturado espe-
cificadn la invencidn contempla también realizar sstas liga-
zones con otros medics para unir el polietileno al metal e
igualmente para unir el metal a otros materiales plésticos
utilizados en los cables, como lo son las composiciones de
cloruro de polivinilo., En este #ltimo caso, se pueden utili-
zar adhesivos conocidos de ligazén con metales, como lo son
por ejemplo las composiciones de revestimiento compatibles

de vinilo y de resinas alquidicas, y las resinas vinilicas

- 14 -
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gue tlenen en su composicidn Acidos carboxilicos,

El polimero adhesivo que se utiliza de acuerdo
con ciertas formas de realizacidn preferidas de la invencién
es un copolimero termopldstico normalmente s6lido con una
propercién mayor de etilenc y una proporcién menor, dafhgd@o
de alrededor de 1 hasta alrededor de 30 por ciento, ds'@ré—

ferencia de alrededor de 2 a alrededor de 20 por cientéiﬁon—

e

deral, de un &cido carhoxilico etilénidamente insaturag?u
Ejemplos espscificos de 4cidos carboxilicos etilénicamnsrts
insaturados (lo que significa 4cidos monobdsicos y poli?ési—
cos de anhidridos de écidos, y de ésteres parcialass de éci~
ds polibdsicos) son el &cido acrilico, sl Acido metacrili-
co, el dcido crotdnico, el 4cido Fumérico, el écido maleico,
el 4cido itacénico, el anhidrido maleico, el malesto de ‘mo—
nometilo, el maleato de monoetilo, el fuwarato de morometilo,
el fumarato de monoetilo, el éter monometilénico del maleato
dcido de tripropilenglicol, el éter monofélico del maleato
4cido del etilenglicol, etc, E1 monfmero de dcido carboxili-
co es preferiblemente degido entre los écidos monocarboxili-
cos y policarboxilicos alfa-beta~etilénicamente insaturados

y los anhidridos de Acidos que tienmen de 3 a 8 &tomos de car-
bono por molécula y los ésteres parciales de estos écidos
policarboxilicos en los cuales la parte &cida incluye por 1o
menos un grupo icido carboxilico y la parte alcohol contiene

de 1 & 20 &tomos de carbono, E1 copolimero puede constar esen

- 15 ~



10

15

20

25

?7.7.73

416881

cialmente de etileno y de uno o més comondmeros dcidos
etilénicemente insaturados ya discutidos o puede también
contener pequefias cantidades de otros mondmeros copolimeri-
zables con el etileno, Los comonfmeros pueden ser combinados
en el copolimero de cuslfuier manera, por ejemplo, comn cf-
polimeros desordenados, como copolimeros segmentados o en
copolimeros injertados., Los materiales de esta clase éon ya
bien conocidos en la técnica. Asf, los copolimeros de 9?@19—
no y de los écidos etilénicamente insaturados, ya discuti~
dos, de forman sometiendo una mezcla de monémerc de partida
a temperaturas elevaﬂas, originariamente de alrededor de 90°
C hasta alrededor de 300°C, de preferencia de alrededor.de
120 a alrededor de 280°C, y & una presién relativamente eleva-
da, ordinariamente por encima de 1000 atmésferas, preferible-
mente entre 1000 a 3000 etmdsferas, y, de preferencie er pre-
sencia de un generador de radiceles libres como el oxigeno,
un compussto de peroxigeno o un compuesto azoico,

Los ejemplos que siguen ilustrarén adicional
mente la presente invencidén, En los ejemplos, las partes y
los porcentajes se dan por peso & menos que se indigue lo con-
trario,

EJEMPLO 1

Se reviste un alambre de cobre monofilar con

una capa delgada de copolimero desordenado de alrededor de

92 por ciento de etileno y alrededor de 8 por ciento de &ci-

- 168 —
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do acrilico, de un indice de fusifn de alrededor de 6, Se

extruye a temperatura de plastificacifn en frio sobre el

hilo revestido una camisa concéntrica de aislante ds polie-

tileno normal para alambre. La cemisa obtenida estéd s6lida-
5 mente unida al alambre conductar.

EJEMPLO 2

Se construye un cable que tiene un nﬁ9}en‘h§
bitual de alambres de cobre encerrados en una camisa delﬁn—
lietileno; Una faja de aluminio de un espesor de alrededor

10 de 0,3 mitimetro destinada a ser plegada 1ongitudina1meﬁté
alrededor del nficleo de manera continua, es primeramentzs re-
vestida sobre las dos caras con una capa delgada continua.
de copolimero desordenado de alrededor de 92 por ciento de
etileno y alrededor de 8 por ciento de écido acrilice dé‘

15 un indice de fusién de alrededor de 6. La faja revestidé es
plegada longitudinalmente alrededor del ndcleo del cable. con
los bofdes solapandose ligeramsnte antes de que una camisa
exterior de polietileno que contiens 2,6 por ciento ponderal
de negra de carbdn sea exbtruida a la temperatura de plésti-

20 ficacidn en frioc sobre el ndcleo blindado, EI1 calor de la
extrusitn de la camisa exterior provoca la unidn dgl blindaje
metdlico con las dos camisas interior y exterior en con-
tacto con el metal,

En las modificaciones de este ensayo, el blin

25 daje del metal es revestido solo sobre una cara con el copo-
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limsro descripto; se construyen los cables con este hlinda-—
Je, teniendo ya sea el niiclen interio, ya sea lu camisa ex-
terior, unido de manera adhesiva al blindaje de metal ssgin
se@ que la superficie revestida es la interior o la exterior
del blindaje en su envoltura alrededor del nficleo.

Enb otras variantes, se utiliza una banda de
aluminio simple no revestida y se emplea una handa delyada
de una hoja de copolimero definido de etileno y de éciﬂé‘
acrilico gque se envuelve longitudinalmente sobre el nﬁdlea,
por debajo de la handa de metal o por encima de la bande de
metal o a la vez por debajo y por encima de la banda del
blindaje metflico, El calor de la extrusidn de la camisa
plésticg exterior pravoca la unidn de la banda de metal-a la
hoja del copolimero y por intermedio de esta capa intercepta
a la camisa vecina interior y/o exterior.

En otra prueba, se recubrs primero la banda
del Hindaje metdlico con una capa adhesiva de un copolime-
ro gue comprende alrededor de 86 por ciento de cloruro de vi-
nilo, 12 por ciento de acetato de vinilo y 2 por ciento de
anhidrido maleico. La banda de metal revestido es envuelta
longitudinalmente alrededor del nlcleo degl cable de manera co-
nocida y el todo es encamisado por extrusidn ds una camisa
aislante de cloruro de polivinilo comdn gue se une asi adhe-

sivamente al blindaje metédlico.
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EJEMPLO 3

Una construccidén de cable correspondisnte a la
mostrada en la figura 4 se simula fabricando un tubo de po-
lietileno extruido de un diémetro exterior de 18,7 milime-
tros con un espesor de pared de 1,47 milimetros. Esteifubé
es semejante a la parte 43 mostrada en la figura 4, perﬁjpar
comodidad de fabricacién y de prueba se ha omitido el héz
de conductores de pares mGltiples, envueltos, 41 y 42,“_Upa
banda de léminas de aluminio dulce de 7,6 centimetros Eanlar~
go con un espesor de 0,635 milimetro es revestida sobre una
cara solamente con una capa delgada de un espesor de alrede-
dor de 0,1 milimetro de un copolimero de &cido ascrilico,y
de etileno que comprende alrededor de B8 por ciento de 4dcido
acri{lico y cuyo indice de fusifn es de alrededor de b, ra
banda Bs envuelta longitudinalmente alrededor del nﬁcléé tu-
bular de polietileno con el costado revestido hacia afuera
y encerrado en una camisa exterior que se adspta de manera
apretada, consistente en un tubc de polietileno de 20,9 mi-
limetros de didmetro interior con una pared de un espesor de
1,47 milimetros, La banda de metal corresponde a la parte 45
y 8l tubo exterior de polietileno correspdnde a la parte 47
del cable esguematizado en la figura 4.

Se hace una pureba preliminar del cable simu-
lado asi obtenido, en la cual la banda de metal nersté uni-

da ni a la camisa inferior ni a la camisa exterior, probéndo-
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se acodillar una parte de este cable de alraededor de 70 cen—
timetros de largo aslrededor de un mandril de 25,4 centimetros
da_diémetrc, de manera gue tenga un radio de ocurvatura de
12,7 centimetros, El cable forma una céscara y se aplasta
antes de gue sl codo pueda conformarse a un radio des 12,7
centimetros,

Se coloca otra partida de cable simulado ori
ginal en un horno gue calienta a 140%C durante un periodo de
alrededor de 90 minutos para unir térmicamente el blindaje
de aluminio ravestido con la camisa exterior por intermedio
de la capa lindera interpuesta de copolimero de etileno v
dcido acrilicoa, Se enfria el cable caliente a la temperatura
ambiente, BSe acodilla el trozo de cable obtenido alrededor
de un mandril de 25,4 centimetros de didmetro, tirdndose las
extremidades del mismo la una hacia la otra para formar un
dngula incluido de menos de 902 y se endereza el cahle aco~
dado para rematar el ciclo de curvatura sin gque se tenga por
resultado signo alguno de dafio en el cable,

EJEMPLO 4

Se constituye otro cable simulado con los mis
mas material que se han descripto en el ejemplo 3, salvp que
sg envuelve una capa (nica de banda pelicular de 0,05 mili-
metros de espesor del mismo copolimers de etileno y de édcido
acrilico longitudinalmente alrededor del tubo de poliestilenc

interior por debajo de la banda de lé&mina de aluminio cuya
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superficie revestida se encuentra hacia afuera y en contac-
to con la camisa exterior de polietileno, Se calienta el
cable armado en un horno a 140°C durante un periodo de 90
minutos para unir térmicamente el blindaje de metal tanto

al nGcleo interior de polietileno cuanto a la camisa exte~"
rior de polietileno. 8e enfria el trozo de cable obtenido a
la temperatura ambiente y se lo somete a prueba de la méhéfa
expuesta en el ejemplo 3 curvandolo alrededor de un mandril
de difimetro de 25,4 centimetros. Se toman radiografiasjde
la seccién curvada, Después de tres vugltas y media, eé-de—
cir en el curso de la cuarta parte de la curvatura, el cable
no presenta todavia ninguna arruga, ni ningln otro signo de
deterioro;

Se prueba el cable simulado a destruccién cur
véndolo de manera repetida alrededor del mandril de 25,4<ﬁen—
timetros de diémetro y volviendo a enderezarlo. Se engendra
en la curva del cable una considerable cantidad de calor y
se permite que el cable se enfrie a la temperatura ambiente
después de 10 ciclos de doblado, Después de 61 dohleces,
las partes del cable estén aparentemente intactas y sin cam—
bio salvo que se nota una ligera elipticidad en la seccifén
transversal en sl cantfo del codo; peroc no hay ni formacidn
de errugas ni separacién de las partes. En el sexagésimo se-
gundo doblez, el cable entero se partid en dos a través del

cable en el centro mismo del codo, pero los elementos de las
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partes estaban todavia uni@os entre si, 8in duda alguna,
después de tantos dobleces, las partes de material pléstico
y de metal estaban completamdnte fatigadas.

Aungue estos ensayos se realizarcn sobre un
cable simulado gque no comprendia en el nlcleo conductor prin-
cipal, los cables construidos de acuerdo con el primer péﬁ
rrafo del ejemplo 2 dieron un resultado ventajoso similar
en cuanto a su resistencia a 1los deterioros por flexifn,

EJEMPLO 5 |

Se construye un cable de comunicaciones sub
marino gue tiene la estructura general representada en la
figura 5 depositande sobre un nlcles de acero templado,
apretadas contra el mismo y entre si, unas varillas convor—
madas para obtener una seccidn circular de un diémetro de
alredaedor de 7,6 milimetros y se encierra a éstas en ura ban-
da de lédmina de cobre de 0,3 milimetros de espesor, E1
nfcleo de acero constituye el elemento resistente 2 la trac-
cidn vy el cobre constituye el elemanto conductor eléctrico
principal del cable. Sobre la hoja ds cobre se extruye de
mansra apretada un aislante de polietileno de baja densidad
de un espssor de alrededor de 9,9 mlimetros., Por encima de
este espesor, se pliega longitudinalmente une banda o una
cinta de aluminio de 0,5 milimetros de espesor que tiene sn—
bre sus dos caras una tapa de alrededor de 0,08 milimetros‘

de espesor de un copolimero de etileno y de &cido acrilico,
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conteniendo el copolimero alrededor de 8 por cisnto de .4cido
acrilico; S5e coloca la banda de aluminioc revestido plegado
longitudinalmente con un ligero solapado de sus bordes; sllo
constituye el conductor de retorno y el elemento de blindaje
del cable, 8e extruyas sobre el nlcleo blindado, a la tempe~
ratura de termaplastificacidn, una camisa extgrior sin'éos_
tura de un espesor de pared de alrededor de 3,8 milimebfﬁé-y
compuesta de polietileno de gran densidad en el gue 5e1§§
infrcducido alrededor de un 2,6 por clento de negro dg'éér—
bén por mezclamiento. Durante la extrusifn e instalacién de
la camisa exterior, se lleva el revestimiento de copolimero
de la vaina de metal por medio de fusidn a formar una 1igé—
z6n adherente y segura con el aislante interior de poligbi-
lenc adyacente y con la cabeza exterior de pclietileno;u'El
cable que asi se obtiene es mecénicaments sdlido, resistente
a los deterioros por flexidn, resistente a los deteridroé por
intrusién de fiuido en el cable y resistente a la separacidn
de sus diversas partes.
EJEMPLO 6

Se construyes un cable de comunicaciones a ser
enterrado en el suelo con un haz de alambres de sefializacidn
encerrado en un nGcleo aislado de polietileno. Alrededor de
este nlclen, se ¢ loca un blindaje de cobre bajo la forma de
una lémina en la gue las dos caras estén revestidas de una

capa de 0,05 milimetros de una composicidn conductora que com-
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prende elrededor de 30 por ciento del negro de acetileno y
un copolimero de etileno y écido acrilico con alrededor de
un 8 por ciento de &cido acrilico, Se extruye una camisa con
ductora exterior sin costura sohre el niicleo blindado; la
composicidn de la camisa es de un copolimero de etilero con
alrededor de un 20 por ciento de acrilato de etila que non-
tiene alrededor de 40 por ciento de negro de acetileno, La
extrusién realiza una ligazén segura entre el blindaje meté-
lico y las partes plédsticas adyacentes asi como también una
ligazdn conductora de la electricidad entre el blindaje y
la camisa, El cable fesultante no solamente es sflido, resis
tente al deteriorec por flexién, etc., y resistente al deterig
10 por intrusidn de agua y de aire, sino gue, cuando es an-
terrado en el suelo, queda bien protegido respecto al dete-
rioro por las corrientes errantes que se generan por 1os
efectos del rayo o por otras razones porque el blindaje esté
bien unido eléctricamente a la camisa que, a su vez, esté
bien puesta a tierra,
EJEMPLO 7

En un ensayo demostrativa de les ventajas de
la invencién, uniendo de menera condyctora la camisa conduc—
tora al blindaje metdlico en los cables del género descripto
en el ejempla 6, se procede a un ensayo preliminar moldeando
una hoja de 3,7 milimetros de espesar del material de camisa

de cable compuesto de 80 por ciento de etileno y 20 por cien-—
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to de copolimero de acrilato de etilo (indice de fusién 3,5)
con 30 por ciento de negro de acetileno. Se pursha la compo-
sicidn entre electrodos de latén de un diémetro de 5,08 cen—
timetros. A la presién de slectrodo de 22 g/cmz, la resis-
5 tencia de la composicidn pléstica es de 500 ohmios; marét
una presidn de slectrodo de 83 g/cmz, la resistencia‘eé‘de
280 okmios. Un cable que no tiene mls gue partes mecénica-
mente adyacentes hasta con una considerable presién ehtie
ellas presenta, como se ve, una resistencia eléctricéibcnsi~
10 derable. ‘
En contraste con estos resultados, se prepara
una prueba de la presente invencifn moldeando una hoja de
un espesor de 3,7 milimetros de una composicién de copolime-
ro de etileno con B por ciento de 4cido acrilico y que con-
15 tiene 35 por ciento de negro de acetileno, Se colaca una
pieza cuadrada de 4,5 centimetros de esta hoja entre dos ho-
Jas de aluminio y se caliente en un horno a 1409 durante 15
minutos para unir el material pléstico y las hojas de metal.
A la temperatura ambiente, las hojas de aluminio se adhieren
20 fuertemente a las placas de metal, La resistencia entre las
hojas de aluminio consideradas como electrodos a uno y otro
lado del material pléstico que estd unido es de alrededor de
11 ohmios solamente. Los cables que tienen blindajes metéli-
cos unidos de manera conductora a los materiales plésticos

25 canductores de acuerdo con la invencidn tiensn una resisten-
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cia sléctrica mucho menor entre estas partes que los cables
que tienen un contacto mecéniceo simple, como guedd demostra-
do en el primer ensayo descripto en este ejemplo.

En lugar de los materiales particulares utili
zados en los ejemplos prededentes, se pueden utilizar otros
materiales conforme a lo descripto precedentemente cén re-
sultados ventajosos para la fabricacién de conductores eléc—
tricos o de cables de toda clase en lus cuales una parte de
metal por lo menos estd ligada de manera segura a poﬁ 1o

menos una parte adyacente de material pléstico.

RETIVINDICACIONES

Los puntos de invencidn prapia, no nueva,
pero no sstablecide, practicada ni divulgada en Espafia, gue
se presentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten-
te de Introduccién, por DIEZ afiog, son 1los gue se recogen en

las reivindicaciones siguientes:
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12.- Perfeccionamientos introducidos en cables
eléctricos del tipo que tiene por lo menos una parte
metélica unida de maners segura a por 1o menos una
parte de material pléstico, extendiéndose la unidén subs~

5 tancialmente sobre la superficie comin de contacto de
las partes.

22,=~ Perfeccionamientos de acuerdo con la reivin-
dicacidn 12, seglin los cuales el cable tiene un nicleo
conductor, una camisa interior de material pléstico, un

10 blindaje met&lico y una camisa exterior de material plés-
tico, estando fijado el blindaje metilico de manera ade
hesiva y segura a por lo menos una de dichas camisas.

33,- Perfeccionamientos de acuerdo con la reivindi-
cacién 12, segln los cuales el cable comprende un nficleo

15 de por lo menos un conductor aislado, un blindaje meté-
lico que encierra a dicho nfGcleo, y una camisa exterior
de material pléstico que lo rodea fijada por adhesidén
vy ligada al blindaje metélico en su superficie de con-
tacto comin.

20 42 ,- Perfeccionamientos de acuerdo con la reivin-
dicacibén 38, seglin los cuales el cable incluye un alam-

bre portador paralelo al nficleo blindado y separado del

mismo y unido sbélidamente a la camisa exterior del ma-

terial pléstico.

25 58,~ Perfeccionamientos de acuerdo con la reivindi-
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cacién 12, segfin los cuales el cable incluye un nficleo
resistente a la traccidn envuelto sucesivamente por un
conductor principal cilindrico de metal que tiene una
baja resistividad eléctrica, una camisa interior de ma-
terial pléstico que sirve de aislante para el conductor,
un blindaje cilindrico de metal que sirve igualmente

de conductor de retorno, teniendo el metal de blindaje una
baja resistividad eléctrica, y una camisa exterior de ma-
terial plastico, estando el blindaje de metal y el conduc-
tor de retorno fijados adhesivamente y unidos tanto a la
camisa interior cuanto a la camisa exterior.

62,- Perfeccionamientos de acuerdo con la reivindi-~
cacién 32, segln los cuales el blindaje metdlico tiene
una baja resistencia eléctrica y donde la camisa exte-
rior es semiconductora.

7a ,- Perfeccionamientos de acuerdo con las reivindi-
caciones 32 6 68, segln los cuales la camisa exterior de
material pléstico estd constituida por o contiene un poli--
mero de etileno y donde el blindaje metdlico estd fijado
por adherencia y sdlidamente a la camisa exterior por al

menos una capa intermedia lindera del polimero termoplés-

tico con una proporcibén mayor ponderal de etileno, una
proporeidn de &cido carboxilico etilénicamente insatura-
do, estando la capa de unibén substancialmente extendida

de igual manera que la superficie de contacto com(n de
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blindaje y de la camisa unida,

88, Perfeccionamientos de acuerdo con la rei-
vindicacién 72, segln los cuales el cable incluye una
camisa interior de un polimero de etileno dispuesta enw
tre el blindaje metdlico y el nicleo y unida a éstos.

92,- Perfeccionamientos de acuerdo con las reivin-
dicaciones 12 g 82, segin los cuales la camisa o las

camisas de material pléstico son de polietileno y don-

de la capa adhesiva es un copolimero termopléstico de
etileno de alrededor de 1 por ciento a alrededor de 30
por ciento ponderal de &cido acrilico.

102,~ Perfeccionamientos de acuerdo con las reivin-
dicaciones 52 y 94, seglin los cuales el cable incluye
una pluralidad de blindajes metélicos delgados cilindri-
cos concéntricos de los cuales por lo menos uno tiene
una resistencia eléctrica baja, sirviendo igualmente
de conductor de retorno.

112,~ Perfeccionamientos de acuerdo con las rei-
vindicaciones 22 a 102, segln los cuales el cable tiene
una camisa exterior semiconductora de composicibén plés=
tica capaz de realizar una substancial conduccibén eléc-
trica, comprendiendo un copolimero en su mayor parte
de etileno y por una parte menor de acrilato de etilouy
que contiene alrededor de 20 por ciento hasbta alrededor

de 50 por ciento ponderal de un negro de carbén conductor
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y en el cual el blindaje met&lico estd fijado de manera
adhesiva y unida de menera eléctricamente conductora a
la camisa exterior conductora por intermedio de una ca=-
pa delgada de composicidn pléstica eléctricamente conduc-
tora que comprende desde alrededor de 20 por ciento has-
ta alrededor de 50 por ciento ponderal de un negro de
carbdn conductor y un copolimero termopléstico de etile-
no y de alrededor de 1 por ciento hasta alrededor de 30
por ciento ponderal de Acido acrilico.
122,~ Perfeccionamientos de acuerdo con la rei-

vindicacidn 52, seglin los cuales el cable tiene un nf~
cleo resistente a la traccidn, que comprende hilos mfl-
tiples de acero muy resistentes a la traccidn, dispues-
tos de manera densa en seccién transversal de forma ge-
neralmente circular, alrededor del corazbén resistente a
la traccidén, una vaina o envoltura delgada de cobre ajus-
tada estrechamente, y que constituye el conductor princi-
pal, ¥y alrededor de la vaina de cobre una camisg interior
sin costura consistente esencialmente en polietileno de
baja densidad estabilizado, y alrededor de la camisa in=-
terior, comoAblindaje methlico cilindrico adaptado es-
trechamente y como conductor de retorno plegado longitu-
dinalmente, una banda delgada de metal de baja resisten-
cia eléctrica, dictil, de cobre o de aluminio, y una ca-

misa exbterior sin costura ajustada de manera estrecha,
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consistente esencialmente en polietileno de alta densi-
dad estabilizado que contiene de 2 a 3% por ciento pon-
deral de negro de carbdn y que se distingue por otra
parte porque la banda de metal esté fijada por adhesibn
Yy unida sobre toda la extensidén de cada una de sus caras
respectivemente a la camisa interior y a la camisa ex=-
terior por intermedio de una capa delgada de una compo-
sicién termopléstica que comprende esencialmente un co-
polimero estabilizado de etileno y desde alrededor del
2 por ciento hasta alrededor del 20 por ciento ponderal
de &cido acrilico.

1%23,~ Perfecclonamientos de acuerdo con la reivin-
dicacidn l2, segln los cuales el cable tiene un nficleo
de conductores eléctricos methlicos aislados rodeados por

una camisa interior sin costura de material pléstico ais-

lante que consta esencialmente de polietileno de baja
densidad estabilizado, alrededor de la camisa interior

un blindaje de metal qQue se ajusta estrechamente construi-
do por un metal de baja resistencia eléctrica y ddctil,
estando el blindaje de metal fijado por adhesidén y unido

a la camisa interior por intermedio de una capa delgada
de una composicién termopléstica que consta esencialmen~
te de un copolimero estabilizado de efileno y desde al-
rededor de 2 por ciento hasta alrededor de 20 por ciento

ponderal de &cido acrilico, alrededor del blindaje me=
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talico una camisa exterior sin costura gue se agjusta es-
trechamente, de material pléstico conductor que consta
esenciaslmente desde alrededor de 50 por ciento hasta
alrededor de 80 por ciento ponderal de un copolimero
estabilizado de etileno y desde alrededor de 5 por cienw
to hasta alrededor de 30 por ciento ponderal de acrila-
to de etilo y desde alrededor de 20 por ciento hasta al-
rededor de 50 por ciento ponderal de negro de acetileno,
estando fijado el blindaje metdlico por adherencia y
unido de manera conductora a la camisa exbterior conduc=
tora de material pléstico por intermedio de una capa
delgada de composicién termopléstica que consta esencial-
mente desde alrededor de 50 por ciento hasta alrededor
de 80 por ciento ponderal de un copolimero estabilizado
de etileno y desde alrededor de 2 por ciento hasta alre-
dedor de 20 por ciento ponderal de &cido acrilico y des—
de alrededor de 20 por ciento hasta alrededor de 50
por ciento ponderal de negro de acetileno,

148 ,~ Perfeccionamientos introducidos en cables
eléctricos,

Tal y como se ha descrito en la Memoria que ante-
cede, representado en los dibujos que se acompaian y

para los fines que se han especificado,
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Esta Memoria consta de treinta y tres hojas es-

eritas a mlquina por una sola cara.

Madrid, 26 JUN, 1975

P.A.

Fernanjdy Ho Ll abury
Por Pode,
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