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RAYCHEM LIMITED, entidad britdnica, residente en

Moor House, London, Wall, London, E.C.2., Inglaterra.

La presente invencidn se relaciona con un pro-
cediniento para la obtencidn de articulos termorrecu-
perables, y mds especial a productos termocontracti-
les, dichos materiales siendo utilizables junto con

circuitos eléctricos portadores de alto voltaje, por
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res, osgparatos de conexiones.

Los materiales termorrecuperables polimeros se han em-
pleado con anterioridad para aislar y proteger cables eléc~
tricos, especialmente en terminaleé, por ejemplo empalmes en
tre dos cables o la conexidn de un cable a un componente. En
época mds reciente, algunos materiales polimeros iddneos pa~-
ra utilizarse en instalaciones de alto voltaje se han hecho
termorrecuperables; véase, por ejemplo, la patente briténica
n® 1.284.082 y 1.303.432. Dichos materiales contlenen, por
ejemplo, un polimero elastdmero, un polimero cristalino, ¥
un material de relleno contra la carbonizacidn superficial
del aislante, por ejemplo hidrato de alimina. Se ha descu-
bierto que para obtener las propiedades fisicas o mecénicas
degendas en la mezcla del polimero, la carga de material de
relleno se restringe a un valor que tiende a limitar las con
diciones eléctricas a las que se puede someter el articulo
pars que todavia tenga una vide dtil de servicio.

El presente invento proporciona un articulo termorre-
cupersble especialmente termocontrdctil, idoneo para utili-
zarse con un componente eléctrico de alto voltaje, que com-
prende un laminado de una parte polimera elastdmera que se
deforma a partir de su configuracidn de equilibrio y una par
te polimera termopléstica, no elastémera, reticulada, con
resistencias suficiente a la temperatura del ambiente para
retener la parte elastémera en una configuracidén deformada,
pero cuya parte no olastémera, al calentarse, se vuelve insu
ficientemente fuerte para retener lz parte elastlmera en uns
configuracidén deformada. Ia 1dmina del articulo que, en la

practica, queda expueste a la atmdsfera o se encuentra reti-
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rads del componente de alto voltaje tiene preferiblemente
propiedadgs contra la carbonizscidn superficial del aislante
pars permitir su empleo a los voltejes de trabajo del cable
al que ha de proteger.

Los articulos iddéneos para utilizarse con un componen-
to eldetrico de alto voltaje son aquellos que se pueden em-—
plear con componentes, por ejemplo cables, que se someten a
voltajes superiores a un kV. Para que sean idéneos para di-
chos usos, los materisles no deben degradarse bajo las tensio
nes eldctricas o hacerlo lentemente y de una manera controla-
da. Ademds, el propio articulo debe tener dimensiones, por
ejemplo espesores de pared, que permiten que el articulo se
pueda exponer con seguridad a dichas tensiones.

El erticulo puede ser, por ejemplo, de tal naturaleza
que sea un articulo hueco contrdctil, cuya ldmina exterior es
slastémera y contiene material de relleno contra la carboni-
zecidn superficial del sislante, mientras que la lémina inte-
rior es, por ejemplo, un materlal cristalino, preferiblemen=~
te un material cristalino reticulado, aglutinado con seguri-
ded o la 1émina exterior, que sea suficiente para retener la
14mina elastémera en estedo expandido. Esta lémina interior
puede ser de un materisl aislante, conductor o semiconductor
o puede ser de un material que no obedezca a la ley de Olm,
v.g, un material alinesl. Como variante, la lémins exterior
puede comprender la parte cristalina y la interior la parte
elastdmera, teniendo la capa exterior preferiblemente propie-
dades aislantes y/o resistentes a la carbonizacién superfi-
cizsl del aislante, siendo la capa interior preferihlemente
conductora, semiconductora o, como variante, .aislante, 0 to-

ner caracter{sticas de resistencis alinesl. El articulo pue-

i
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de comprender otras 1éminas con propiedades iddneas, por ejem

¢

plo resistencie a los disolventes, que se pueden obténer, por
ejemplo, mediante el empleo de un fluorpolimero, un polimero
de nitrilo, o un polimero de acrilato, un polimero que conten
ga cloro, por ejemplo PVC o polietileno clorado, o propiede-
des de barreraz contra, v.g., el vapor de agua, que se podrian
concebir mediante el empleo de polimeros del tipo "Saran® o
un copolimero de etileno y monoclorotrifluoretilenc y/o las
dos ldminas esencisles pueden contener otros aditivos segin
se desee en casos particulares. Ia configuracidén del articu-
1o dependerd como es légico de la configuracidn de la insta-
lacién de alto voltaje a la que haya de proteger. De espe-
cial preferencia son los articulos que consisten esencialmen

te, o que comprenden, un "cono de tensibn®; también tienen

importancia las cubiertas contra la carbonizacidn superficial

del aislante para aisladores, v.g., aisladores de suspensidn,
tensidn y postes, aisladores de entrada y cruces.

En un cable de alto voltaje continusmente blindado o
apantallado, el campo eldetrico es uniforme a lo largo del
eje geamétrico del cable y existe variscidn en el cempo sola-
mente en la direceidn radial. Ia separacidn de las lineas de
flujo eléetrico y las lineas equipotenciales se encuentran
més préximas en la regidn del conductor que en cualquier otra
parte, sezin la ecuscién siguiente:

Vo
x 1n (R/x)

Ex =

Donde Ex = a tensién eldctrica en el punto x, en voltios/milé
gimgs de pulgeds; x es = a distancia a'partir del centro del
cable en milésimas de pulgada; Vo es = a voltaje aplicado en

voltios; R es = a radio del cable sobre el aislamiento; r es

|
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Por lo tanto, la tensidn estd en funcidn a la geome-
tria del cable y, en la préctica, ol espesor elegldo de ais-
legmiento ha de ser suficiente para mentener la tensidén e ni-
veles aceptables pars el dieléetrico en cuestidn.

Cuando termine un cable, la pantalla o blindaje se qui-
ta en tal distancia que no se puede producir carga disurtida
a lo largo de le superficie del eislemiento desde el conduc-
tor hasta el blindaje o pantalla. Ia eliminacidén de esta pan
talla o blindaje produce discontinuidad del cempo eléctrico
por lo que gparecen tensiones eléctricas graves en el punto
del extremo de esta pantalla o blindaje. Con el fin de 1libe
rar esta tensidén y evitar el fallo del cable y el fin de su
servicio, se ha desarrollado un cierto nvmero de métodos para
conseguir un control de la tensidn adecuado. Entre estos mé-
todos se pueden mencionar el empleo de conos de tensidn (de
tipo previamente moldeado o prefabricado), revestimientos re
sistivos y cintas alineales. Entre estos métodos, los conos
de tensidén son los mds populares.

Los conos de tensidn extienden la pantalla o blindaje
del cable mediante el uso de un materisl conductor como pue-
de ser un slsmbre, ldmina metdlice o cintas sobre parte de la
superficie de un cono aislante. E1l cono se puede hacer cin-
tas de pldstico o papel, resinas epoxidicas, cauchos, etc.
Los conos de tensidén expanden el diémetro del cable en la dig
continuidad y reducen la tensién. Por lo tanto, exigen un eg
pacio considetable sobre el dldmetro del cable y normalmente
requiere habilided y tiempo dursnte la fobricacidn del cable.

Tambidn se pueden utilizar conos de tensién previemente

moldeado del tipo deslizente, pero sus caracter{sticas de
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que fabricar con precisién para un funcionamiento Sptimo. Tem
bién se han propuesto conos de tensién preparados acumulando
chapas de longlitudes diferentes de tubo termocontrdctil, pero
dichos conos no son muy practicos, puesto que este método exi
ge mucho tiempo e introduce la posibilidad de vacios interla-
minares.

Pambién se ha propuesto (vease por ejemplo C.J.Oatess e

trdetil. No obstante, existe una dificultad fundsmental en el
empleo de los conos de tensidn termocontrictiles de la tecnol
gla enterior, o sea que tienen una seccidn transversal muy
gruesa, a veces de varios cms de pependiendo del tipo del ca-
ble terminsdo y, por lo tanto, el tiempo de la contraccidn es
muy largo. Esto se debe a la deficiente conductividad térmi-
ca de los materiales polimercs y, debido a esta dificultad,
es diffcil asi mismo garantizar que los operarios realicen en
las instalacioﬁes une contraceidn total de dichos conos. La
peor posicidn para la contraccidn puede ser la parte media
puesto que es la seceidn mds gruesa y como los dos extremos
se contraen con mayor rapidez, se suele formar un vacio en la
parte media que produce el fallo de la terminacién. No obs-
tante, el cono de tensidn segin el presente invento es muy f3
cil de utilizar.

Como elastdmero se pueds mencionar, a titulo de ejemplo
los cauchos de etileno-propileno, v.g., copolimero de un 70 %
de etileno y un 30 % de propileno, cauchos de silicons ¥y
fluorsilicona, cauchos de polietileno clorosulfonado, v.g.,

Hypalon (marce registrada), cauchos de poliaerilato, caucho

L

1 L4

4

de poliéster-poliéter, caucho natural y copolimeros injerte~
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dos de caucho natural y metacrilato de metilo, ¥ copolimeros
bloques del tipo ABA, por ejemplo, Kraton (Marca Registrada)
¥y polliuretanocs termopldsticos. Tembién se pueden mencionar
los terpolimeros extendidos oon aceite de etileno/bropileno/
mondmero de dieno (EPIMs), especialmente del tipo extendido
con sceite nafténico, polibutadieno, caucho de estireno/bute~
dieno, polietilenos clorados, cauchos de nitrilo, especialmen
te aquellos gue contienen de un 20 a un 40 % en peso de clo-
ro y elastémeros de silicona moncnet{lica, v.g., Dow Corning
96-083 y fluorelastémeros. El elastdmero puede coﬁtener mg-
terisles de relleno u otros aditivos, por ejemplo, elastdme-
ros que contienen hidrato de alumina, o hidrato de alimina/éxi
do de metal de transicidén descrito en la patente alemana
2.050.581, o carburo de silicio, arcillas, tratadas o sin tra
tar, o negro de humo.

El leminado del invento permite que los materiales con
elevadas cargas de material de relleno, por ejemplo carburo
de silicio, se vuelvan termocontractiles, pero conservando
adn as{ buenas propiedades fisicas, v.g., alargamiento en el
punto de rotura y resistencia al desgarremiento.

Como material no elastémero se pueden mencionar las po-
liolefinas, por ejemplo polietileno, cloruro de polivinilo,
fluoruro de polivinilideno, traﬁspolibutadienos cristalinos,
trenspolisopreno, copolimeros de etileno, por ejemplo copoli~
meros de etileno-acrilato de metilo o acrilato de etilo; co=-
polimeros de etileno-gcetate de vinilo conteniendo menos del
20 % de acetato de vinilo, copolimeros bloque de silicona,
donde el blogque se derive de of{-metilestireno, metacrilato

de metilo o policarbonato, (arcmdtico o alifdtico).

Las dos partes se pueden aglutinar entre g{ mediante un



10

15

20

25

30

Sttt

- LA DR
ATBLGE .-

adhesivo gpropiado, por ejemplo un adhesivo iddéneo que com-—
prende un 47,5 % en peso de terpolimero de etileno/acetato
de vinilo/dcido carboxilico (Elvax (T.M.) 260), 47,5 % ds co
polfmero de etileno/mcrilato de etilo y 5 % de negro de humo.
Los adhesivos apropiados pueden contener un perdxido organi-
co, por ejemplo peroctoato butilico terciario o perdxido de
dicumilo, junto con un mondmero poliinsaturado polimerizahle,
Vegs, trimetacrilato de trimetilolpropano; dimetacrilato de
etilenglicol o cianurato de trimlilo. E1 articulo se puede
formar, de otro modo, de tal manera que se consiga un agluti-
nemiento directo intimo. Por ejemplo, formando la parte po-
limera elastdmers sobre un molde apropiado, la parte no elas-
tdmera se puede aplicer en estado fundido a la superficie del
elastémero que se desee para que se aglutine térmicemente de
ung forme eficaz al elastémero ¥, o1 se desea, ge reticule
por medios quimicos o de radiacidn, durante dicho estadio o
después del mismo. |
Cuando se trata de moldeo, particularmente si los com
ponentes se reticulen por perdxidos orgdnicos, no suele ser
necesario adhesivo, aunque se obtiene una mejor resistencia
de la adherencia si se emplean imprimadores sobre la superfi
cie antes de moldear la lémina siguiente. Como imprimadores
apropiedos se pueden citar los silenos peroxidicos Thixon AP
1559; ¥ silanos sustituidos por vinilo y metacrilato. Los
tratemientos superficisles alternativos comprenden abrasidn
mecdnica, descarga en corona o mordentado quimico. 7
El método mds iddneo dependerd, como es 1légico, de la
naturaleza de los dos materiales que se hayan de sglutinar.

El articulo se puede volver termorrecuperable calentdn

dolo en la configuracidén de equilibrio a la temperatura de re
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témero, expendiéndolo,v.g., sobre un mandril, y menteniéndo-
lo en estado expandido mientras se enfria por debajo de dicha
temperatura.

El articulo se puede fabricer, de otro modo, en el caso
en que la parte elastémera sea la parte inferior, formando un
tubo u otro art{culo hueco de la parte elastémera, expandién-
dolo sobre un mandril a la temperaturs del smbiente. Enton=-
ces se lleva a cabo cualquier tratamiento superficial necesa-
rio o aplicecidén de adhesivo, recuperéndosé parclalmente el
tubo termocontrdctil no elastdmero sobre la parte elastdmera
expendida. El1 conjunto se deja enfriar y después se quita
del mandril. Al volver a celentar el conjunto sobre un subs-
trato que hays de cubrir, la parte termorrecuperasble se re-
blandece permitiendo de este modo que la parte elastdmera se
contraiga, y se recuperan en si adicionalmente hacia sus di-
mensiones naturales,

Los articulos fabricados segin el invento son especial
mente idéneos para utilizarse en el sislamiento y proteccidn
de empelmes de cables de alto #oltaje, ¥ ciertos mgteriales
son especialmente iddéneos pars utilizerse en la construceidn
segin el invento.

El presente invento, por consiguiente, prpporciona tam~
bién un articulo para aislar un empelme de cable de alto vol-
taje, que camprende un articulo termocontractil, hueco, pre-
feriblemente yubular, compuesto por un laminzdo de un termo=
plédstico exterior de lémina eldciricemente conductora y una
1émina interior elastbmera eléctricemente aislante y, excep-
cionalmente, una pieza postiza eléectricamente conductora,

elastémera, dentro de la ldmina interior, habiéndose deforma-
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do la ldmina elastdmera desde su configurscién de equilibrio

pars sumentar la seccidn transversal de su aberturs y conser-
vando su configuracidn deformada por la accidn de la lémina
termoplédstica, pudiéndose calentarse la lémina termopldstica
a un estado en el gue pasa a ser insuficientemente fuerte pa-
ra retener la ldmina elastdmera en la configuracidén deforme-—
da, después de lo cual el articulo se pondré en contacto al-
rededor del empslme que ha de cubrir.

De preferencia, la configuracidén del articulo es gene-
ralmente tubular, pero como tal, al recuperarse, los extre-
mos se conifican para formar un cono de tensidn en cads ex~
tremo del articulo.

Un material de preferencia pers la ldmina interior es
un caucho de etileno-propilenc extendido con aceite que tie-
ne material de relleno de arcillas tratada con silano.

El presente invento proporciona también un procedimien-
to para aislar un cable de alto voltaje en una terminacién,
que camprende colocar un articulo segin el invento en 1la
terminacidn, elevar la temperatura de por lo menos su parte
no elastémera a la temperatura critica, por lo que el articu
lo se recupera para encapsular y/o aislar la terminacién.

Los ejemplos que siguen ilustran el invento:

EJEMPLO 1
Se prepard la siguiente composicidn:

Partes en peso

Royalene 512, copolimero de etileno/bropi—
leno (aproximadesmente 70 % : 30 %) 100

Prihidrato aluminico 50

Aergsil tratado con silano (clorosilano tri
metilico) 10

Oxido de Zinc 5
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Parte:» en pe.-.-;o

Cyanorato trialflico 1

2,5=-dimetil~2, 5~-dibutilterciaerio-peroxi-
~hexino-3 2

Se molded la composicidén hasta un espesor de pared
de aproximadamente 14,7 mm sobre un molde con macho, ¥y 2 con
tinuacidn se molded le composicién indicada sobre la superfi

cie exterior hasta alcanzar un espesor total de pared de 18

mm
Partes en Peso

Polietileno (M.I. = 3) 60
Royalene 1812 (copolimero de etileno/propi

leno con més de un 70 % de etileno) 40
Aerosil tratado con Silano 25

Negro de humo Thermasx 25
Clanurato Trialilico 2

2,5=dimetil-2,5~-dibutilo tercierio-peroxi-
-hexano 2

Entonces se calentd la estructura compuesta y se ex-

pandid a un estado de 2:1 (seccidn transversal interna) y

mientras se expandia, el producto, compuesto resultante con- |
|

servd su configuracidén deformada, hasta que al calentarlo de
nuevo se contrajo a su seccidn transversal original. Se ob-
servars que la seccidn exterior delgada (3,3 mm) fué sufi-
ciente para restringir o refrenar una seccidn interior grue-

(14,7 mn), siendo ambas dimensiones segin salfa de mol-
deo, para que no recuperara sus dimensiones originales.
EJEMPLO II

Se prepard una primera lémina que tenfa caracterfsti-

cas eléctricas alineales, con la formulacidn indicada a eont%

’,
nuacion:
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Royalene 611 150

Resina Agerite D 5
Carburo de Silicio (grado F1200/3) 300
Stearato de Zinc ' 3
Cianurato Trialilico 2

2,5-dimetil~-2,5~butilo diterclario-peroxi-
~hexano-3 145

Se prepard este compuesto en un molino de laboratorio
de doble rodillo y se molded en un tubo de 100 mm de longi~
tud, con un digmetro interno de 20 mm y un espesor de pared
de 2 mm curdndolo en un molde calentado a 200°¢ por espacio
de 10 minutos.

Se prepard un tubo contra carbonizacidn superficial del
aislante, como sigue:

Partes en Peso

Elagtémero de silicona dimetilica (que con~
tenila una pequefia cantidad de siloxano me-

tilvinflico) 30
Polietileno de baja densidad (MFI) 30
Copolimero de etileno-acrilato de etilo

- (18 % acrilato) 30
Prihidrato de slimina (drea superficial

10,6 m2/grm) 30
Resina Agerite D 2
Oxido férrico caleinado _ 5
Cianurato Trialflico 1

2,5-dimetil=2,5=dibutilo terciario-peroxi-
~hexing-3 ' 1

Este compuesto se molded en un tubo de las mismas di-
mensiones que el tubo anterior. Ia primera 1lémina se expan-—

did a la temperatura del ambiente introduciendo en el tubo un
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mandril PIFE de 40 mm de didmetro. Ie segunda ldmina se ex-
pandid a 150°C, de una manera similaf, excepto que el didme-
tro del mandril era de 50 mm. Despuds de la expansidn, el
tubo y el mandril se enfriaron depositdndolos en agua fria
por espacio de 5 minutos, despuds de lo cual el tubo se quitd
del mandril. EL tubo contra carbonizacidn superfileial del
aislante se adhirid a la primers ldmina por contraceidn sobre
la primers ldmina con una capa de adhesivo en cinta enrollada
previemente sobre la capa interior. Esta cinta se prepard a

partir de la formulacidn:
Partes en Peso

Elvax 4230 32

Elvax 4260 32

Elvax 40 8,5
Resing Agerite D 0,5
PK 251 (ex Unidn Carbide) . 12,5
Resina Sartormer SR 350 8,5
Peroctoato de butilo terciario 2,2

Ia contraceidn se 1levd a cabo en un horno a 150°C por
espacio de 15 minutos. Después de esta operacién el mandril
con el tubo lsminados se enfrid en agua fris por espacio de 5
minutos, despuds de lo cual se quité del mendril, como un tu-
bo con un didmetro de aproximademente 36 mm. Este tubo com-
puesto se contrajo wWlteriormente empleando un coplete de gas
propano sobre un casble de alto voltaje (95 mm2, 20 kV difme-
tro sobre gislsmiento 26 mm).

EJEMPLO

Se prepar$ una primera lémina como la primera lémina

del ejemplo 2. E1 tubo moldeado y el nucleo central (que sea

mds largo que el tubo) se trasladaron entonces a un molde di-
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ferente y se moldeé una cepa sobre los mismos. Las dimensig
nes generales de esta capa exterior eran: 130 mm de longitud,
espesor de pared 3 mm (excepto donde cubria la primera lémi-
na, donde la pared tenia un milimetro de espesor).

Esta ldmina exterior se tratard como sigue:

Partes en Peso

DYNH 100

Negro de Humo 30
Resina Agerite D 2
Cianurato Trialflico 2

2,5~dimetil-2,5=dibutilo terciario-peroxi-~
~hexano 1
 La elsboracidn de la formulacidén se 1levd a cabo en
un molino de doble rodillo segin se ha descrito en el ejemplo
> y se ourd a 190°C por espacio de 12 minutos. B1 tubo com-
puesto se expandid entonces sobre un mandril PTFE de 45 mm
de didmetro, a una temperatura de 150%0. Despuds de enfriar-
se, ¢l mandril se quité ¥y se obtuvo un tubo de forma estable
que podfa contraerse por calentamiento.
EJEMPIO 4
Se prepard un empalme de cable de alto voltaje practi-
camente similar en dimensiones generales al de las Figs. Ty
8, como sigue:
Se molded un tubo de silicona elastémera conductiva a
partir de la formulacidn siguiente: |
Partes en Peso

Silicona EP 5567U de ICI 200

Silicona E 322/60U de ICI 100
Dicup 40C 3

Las condiciones del moldeo fueron 7 minutos a 170°C.
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E1l tubo tenfa una longitud de 130 mm por 2 mm de espesor por
16 mm do didmetro interno y no se quitd del nucleo del molde
en este estadio.

ias propiedades fisicas de la silicona conductiva se
midieron sobre uns place de ensayo obtenida a partir de ls
misma formulacidn:

23% Resistencia a la traccidn 66 Kg/cm?
Alargemiento al punto de rotura 380 %
150°¢ Resistencia a la traccidn 44,4 Kg/cm?
Alargamiento al punto de rotura 320 %
Coeficiente 100 % 13,6 Kg/cm?
Resistencia especifica 9,24 x 102 02 cm.

Esta capa dolgada se abradid ligeramente y se desen-
grasd después de moldeada aplicéndose con pincel una capa de
agente aglutinante Chemlok 607 (ex Durhsm Raw Material Ltd).
La capa se introdujo entonces en un segundo molde y se mol-
ded sobre la misma una capa aislante de silicona elastémera.
Esta silicona se prepard a partir de:

Partes en Peso
Elastdémero de silicona E 322/60 de ICI 100
Dicup 40C 1

La operacidn de moldeo se 1levd a cabo a 170%C por
espacio de 20 minutos. Se prepard una lémina exterior eléc-
tricamente conductora, termocontrdctil, segin se ha descrito
con relacidn a las Pigs. 7 y 8 ¥y se expandid. El interior
de esta ldmina, junto con el exterior del elastdmero de sili
cona alslante se desengrasaron y se aplicd una solucién al
30 % en xileno de adhesivo EP 6024 de ICI catalizado con un
1,5 % de EP 6025. Se dejé secar este recubrimiento a 60°¢C

durante 12 horas para que se evaporara el xileno. Ia capa
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exterior conductors termocontrdctil se contrajo entonces so-

16 -

bre las dos ldmings interiores utilizando una llsma de gas
propano. El triple lamingdo se colocd entonces en un molde
v se curd a 200°C durante 30 minutos s presidn. Bl laminado
podfa expandirse entonces hasta 15000, enfriarse a la tempe=~
ratura ambiente en este estado, obteniéndose un laminado ex~
pandido estable. BEste lamingdo se coloecd entonces sobre el
cable de alto volteje de 20 kV, descrito en el ejemplo 2,
calentandolo con llama de gas durante 90 segwndos. A conti-
nugeidn se describen varios articulos fabricados segin el in-
vento, & titulo de ejemplo, con relacién a los adjuntos, en
los que:

Tes Figs. 1, 2 ¥ 3 son vistas en seccidn transversal
de tres construcciones diferentes de un cono de tensidn.

Las Figs. 4, 5 y 6, son vistas esquemdticas de conjun-
tos de aislémientos de terminsles de alto voltaje.

Las Pigs. % ¥y 8 son vistas en seceidn transversal toma
das a través de empalmes de cables en linea; ¥y

Las Figs. 9 y 10 son vistas en seccidn transversal de
termineles de cables en linea.

Refiriéndonos a los dibujos; ¥ en especial a las Figs.
1 a 3, se ilustran en los mismos un cono de tensidn que com-
prende un componente elastdmero principal 3 que tiene sobre
su superficie un componente ablendable no elastdmero 2,4 &
6,7. En la modalidad ilustrada en la FPig. 1, wna capa condug
tora 1 se sitia sobre una parte del componente gblandable 2.

Normalmente, el componente elastémero 3 es aislante,

pero puede ser semiconductor o tener una elevada permitividad

o capacitancia inductiva especifica. E1 componente termore-

blandecible (2,4,6 § 7) es normalmente aislante. Ia capa con-
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ductora 1 puede ser de laca, o de un elastdémero conductivo

o termoplastico (en cuyo caso puede ser termorrecuperable).
Como varisnte, la capa 1 puede ser wna 1dmine metdlica o alam
bre o cinta conductora.

En la Fig. 2 se coloca entre una parte del componente
elastbmero 3 y la capa reblandecible 4 una capa elastdmers
conductora 5.

En la Fig. 3, una parte del camponente elastémero 3
ge cubre con ung capa reblandecible conductorsa 6, mientras
que el resto se cubre con una capa reblandecible aislante 7.

Los meterinles de preferencia para las ldminas son
los que se indicen a continuacidns

Lémina (2): poliolefinas termocontréctiles, especial-
mente polietileno de baja densidad o copolimeros de etileno-

~gerilato de etilo.

Iénina (3): materiales elastdmeros, especialmente cau-
cho de silecona, EPDM, particularmente EPDM relleno con arci-
1le tretada con silano y extendida con acelte.

Lémina (4): como la ldmina (2).

Lénina (5): materiales elastdmeros, especialmente
EPDM, EPDM extendido con aceite, caucho de nitrilo, polietiles
no clorosulfonsdo, polietileno clorado, todos los cuales se
vuelven conductivos adheriendo material de relleno particula-
do conductivo como pueds ser el negro de humo, polvos metali-
cos, etc. |

Lémina (6): materiales conductores termocontractiles,
especialmente poliolefinas, tales como polietileno, copolime-
ros de etileno-acrilato de etilo.

Lémina (7): como la lémina (2).

El gglutingriento o adherencia entre las ldminas se
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puede obtener durante la operacidén de moldeo (empleando un
sistema de curacidn de perdxido) o mediante el empleo de ad-
hesivos. Es preferible la téenica de moldeo.

Los conog de tensidn como los descritos se instalan
con extrems sencillez, puesto que solo es necesario calentar
la capa delgade reblandecible para que todo el cono se con-
traiga. La contraccién se puede conseguir aproximadamente
en 60 segundos sin problemas de recuperacidn sin resolver en
la seccidn gruesa, puesto que la parte elastémera se contrae
apretdndose alrededor del dieldctrico del cable tan pronto
como, 1la capa exterior ha alcanzado una temperatura apropiada.
Las construcciones de una scla pieza detallads.en las Figs.
2 y 3 son preferibles puesto que no exigen operaciones adi-
cionales de colocacidn de capa metdlica o cinta conductora,
segin se ilustra en la Fig. 1.

Refiriéndonos shora a la Fig. 4, se ilustra esquemdti-

camente un conjunto que se utiliza para aislar un terminal

de alto voltaje, que comprende un conjunto cilindrico, indi-
cado de un modo general por el nimero de referencia 9 y una
pluralidad de campanas, indicadas de un modo general por el
nimero de referencia 8, solamente dos de las cuales se ilus-
tran. Cada campana 8 comprende un primer componente reblan-—
decible 10 y un segundo componente elastémero 11, que, conve
nientemente, tiene caracteristicas contra la carbonizacidn

superficial del aislante. Segin se ilustra con detalle en

la Fig. 5, el conjunto cilindrico 9 puede comprender una ca-
pa elastdmera exterior 11 y material interior reblandecible,

preferiblemente semiconductor o alineal 12, que sirve camo

greduacidén de tensidén para el extremo del cable sobre el que

se instala. Como variante, segin se ilustra en la Figura 6,
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la capa exterior 13 puede ser reblandecible y tener caracte-
risticas contra la carbonizacidén superficial del aislante ¥
la capa interior 14 elastdmera, preferiblemente semiconducto-

ra o0 alineal.

Se observara también que las campanas modulares (8) son

i
idemles para cubrir compuestos de fibra-epoxi parg componer §

un sislador estructural, un numero aspropiado de campanas 8 dei
radios de faldille diferentes se contraen simplemente sobre
la varilla, preferiblemente con una capa de adhesivo o masti=-
que entre la varilla y la cempana. En la constfuccién del
aislador, la cempa inferior se contrae sobre un laminado ci-
1{ndrico similsr a la Fig. 5 como en la terminacidn, excepto
que este laminado se fabrica con los mismos componentes de la
campana Vv.&., la cepa 11 es de material elastdémero con carac—
ter{sticas contra la carbonizacidn superficial del aislante,
mientras que la capa 12 es de material aislante termocontric-
11 (v.g. polietileno).

Refiriéndonos shora a la Fig. 7, los conductores 51,51
de los cables (no ilustrados) se unen a tope de una manera
normel y se cubren con un manguito, indicados de un modo ge~
neral por el nimero de referencia 52 obtenido por contraceidn
térmica de un articulo construido segin el invento, y que com
prende una pieza postiza elastémera eléctricemente conducto-
ra 53, una capa interior elastémera eléctricemente aislante
54 que, cuando se recupera tliene une configuracién generalmen
te tubular, pero con paredes exteriores conoficadas en cada
extremo para formar partes extremas virtualmente acabadas en

punta 55,55, y un menguito de termopldstico reticulado exterior

eldetricemente conductivo 56, con un espesor de pared practi-

camente constante.
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Refiriéndonos shora a la Fig.8, el articulo 1lustrado
es pricticemente similar al de la Fig. 7; el empalme a tope
en 125 extremos de eab1e751,51, se engarza mediante un coneg
tor 5%. Tos extremos del manguito 52 se encapsulan mediante
manguitos 58,58.

Les dimensiones aproximadas apropiadas al menguito son,

o t{tulo de ejemplo solamente, como sigue:

Longitud general B m
Longitud de la pieza postiza | 13 on
Tongltud general interior de la capa als~

lante 33,5 e
Espesor de la pieza postiza 2 m
Espesor de la capa interior 16 mm

Espesor de la capa exterior 3 mnm

I cubierts de empalme descrita de un modo especifico
anteriormente tiene las propiedades eléctricas siguientes:
1. Voltaje nominal : 11,6 kV a tierra.
2. Didmetro interno expandido minimo : 35 mm.
3. Didmetro interno recuperado maximo :20 mm.
4. Voltaje de incepecién de descarga 5y C : 35 kV.
5. Resistencia de impulso superior a 145 XV, poiaridad posi-
tivae y negative. (la descarga disrructiva se produjo a
220 V).
6. Ensayo de vida con corriente alterna de 45 kV: resisten-
cia 80 horas sin deterioro en las propiedades de descar-
g8
Como materiales de preferencia para los componentes

se pueden menclonars

Pileza postiza PBW

Royalene 611 (caucho de etileno/propileno extendido
con aceite de UniRoyal) 200

§
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Pieza postiza PBW

Zno0 5
Resina Agerite D (antioxidante de trihidroquino-
ling polimerizeda de Vanderbilt) 1,5

Vulesn XXX (negro de humo conductivo de Cabot Carbdén) 120
Cianurato trialflico 2,5

gerk?dox 14/40% (perdxido orgénico de Joseph Weil &
ons 5

¥ o 2,5 dimetil (2,5-dibutilo terciario)-perdxihexi~
no=~3

Las propledades f{sicas principales son:

23°% 1509
Resistencia & la traceidn Kg/cm? 109 35
% de alargamiento 637 537
M400 - 1,2
Resistencia especifica = a 2 x 103 Ohn.cms.
Léming Interior _PBW_

Royalene 400 (caucho de etileno/propileno de UniRoyal) 200

Translink 37 (arcilla tratada con silano) 200
Resina Agerite D ' 3
Estearato de Zinc 3
Cianureto Triaelflico 2,5
Dicup 400% (peréxido de dicumilo en CaCO3 de Hercules) 9,0
¥ Como variante Perkadox 14/40 5,0
Iémina exterior _22&_

Royalene 502 (caucho de etileno/propileno de UniRoyal) 100

DYNH (polietileno de baja densidad de Unién Carbide) 60
DPD 6169 (acrilato de etileno/etilo /18 %/ copolimero

de Unidn Carbide) 40
Resina de Agerite D 3

Caloxol W3 (Dispersidn de CaQ/aceite minersl de John
Sturge & Sons Ltd.) 3
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Lémina exterior PBW
Tulcan XXX Special (negro de humo altamente con-
ductor de Cabot Carbon 160
2,5-dimetil~(2,5-dibutilo terciario)-peroxi-hexi-
no-~3 3
Cisnurato trislilico 2,5

Estearato de Zinc 3
La resistencia especifica era de 100 Omms.cms.

El empalme se efectud moldeando la pieza postiza, mol
deando la 1ldmina interior sobre la pieza postiza y contrayen
do térmicemente la lémins exterior previemente expandida so-
bre la 1ldmina interior utilizendo un agente de aglutinamien-
to que puede ser un perdxido o un adhesivo.

Refiriéndonos shora a las Figs. 9 y 10 se ilustran
articulos fabricados segin el invento, segin se utilizan en
terminaciones de cables, cusndo se desea unir un cable, es-
pecialmente un cgble de alte voltaje, a un aparato, Ve.Z., uh
transformador o aparato de conexidn.

Segln se ilustra en la Fig. 9, el conductor central
101 de un csble provisto de.aislgmiento 102, un blindaje ex-
terior 103 y una cubierta 111, se empalma a un conector 110
que sale de un transformador o caja de aparato de conexidn
104. Tos detalles de la conexidn se nen omitido. Tembién
sale de la caja 104 un casquillo de resina epoxidica 105 a
través de la cual pasa el conector 110. Un manguito indica=- |
do de un modo general por el ndmero de referencia 106, fabri-
cado segun el invento, comprenden un componente elastémero
aislante 107, y una capa reblandecible conductore 108 que,
cuando el manguito se encuentra en estado expandido, retiene
el componente elastdmero 107 en esfado deformado. Dentro de

1la parte central del componente elastdmero 107 se encuentra




10

15

20

25

30

LI ke (e
una pieza postiza conductiva 109, Esta se sitla sobre 1la

unién entre el conductor 101 y el conector 110. Después de
contraerse el manguito 106, se puede qontraer un manguito
aislante, no ilustrado, para cubrir el extremo de la cubier-
ta 111 y el extremo del manguito 106, segin se ilustra en la
Pig. 8.

Refiriéndonos ahora a la Fig. 10, la terminacién del |
ceble y el casquillo de resina epoxidica son camo los ilus- |
trados en la Fig. 9 y las partes correspondientes se indican
con nifmeros igusles. El manguito ilustrado comprende una pie
zg postiza elastémera de control de la tensidén 112 que tiene
resistencia lineal o alineal, y un componente termopléstico
reticulado exterior 113 convenientemente con propiedades
contra la carbonizecidén superficial del aislante. El mangui
to se contrae sobre la terminacién con la pieza postiza eolag
témera 112 situada sobre el extremo de la pantalle 103 y so-
bre una parte del gislamiento 102.

En aguellos casos donde el cable penetra a lo largo
de una linea paralela a la pered del componente, se pueden
emplear articulos de otro modo similares a los de las Figs. |
9 y‘10, teniendo el articulo un doblez en dngulo recto en
una, posicién aﬁropiada a lo largo de su longitud.

Se observard que con el procedimiento y el articulo
del presente invento se ha conseguido un medio versatil de
aislar encapsular terminaciones o terminales de alto volbaje
de todos los tipos y configursciones, utilizando un disposi-
tivo de covertura flesible y adeptable capaz de evitar la
carbonizacidn superficial del aislaﬁte y otras propiedades

eldctricas convenlentes.

En lo que se conoce, las marcas registradas mencionadas
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1. Royalene 611, es un terpolimero de etileno-propile-
no-etilideno nornoneno, que contiene aproximademente un 70 %
de etileno, aproximadsmente un 3,5 % de ENB y con una viscosi
dad de Mooney de aproximadsmente 40. Se extiende con aceite

parafinico de 40 phr y se obtiene de la UniRoyal Limited.

2. Cerburo de silico (grado F1200/3) fabricado por la }
Cerborundum Co. El promedio de tamafio de particula de este
material es de aproximadsmente 3 micras.

3. PK 251 es una resina promotora de la adherencia,
fabricada por la Union Carbide, y se fabrics condensando me—
tiletilcetona con formaldehido.

4. Resgina Sartamer SR 350 que es trimetacrilato de me~
tilolpropano.

4. Las resinas Elvaex las fabrica Du Pont, a partir de
etileno y acetato de vinilo (y algunas veces un tercer mond-
mero que 6s un dcido monocarboxilico insaturado y que se creé
que es dcido metacrilico.

Los grasos son como siguen:

Blvax 40 : MFI 45-70, 40 % de acetato de vinilo,
Elvax 4260 : MPFI, 28 % de acetato de vinilo, deido N2 6, V.8
es un terpolino.

Blvax 4320 : MFI, 25 % de acetato de vinilo, dcido N 6.

6. DYNH es un polietileno de bajs densidad, MFI 3 fabri;
cado por Union Carbide. '

7. Las siliconas de I.C.I. son como siguen:

a) E 322/60U es un caucho de silicona dimet{lica, dure-
za shore 60, sin catalizar, y contiene gproximadsmente un 2 %

de siloxano metilvin{lico.

b) EP 5567U es un elastdmero de silicona conductivo que
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especifica de 5 Olms.cms. y una resistencla de coeficiente
de temperatura de +0,005/°C. Se encuentra disponibdle en el
mercado del Reino Unido desde Enero de 1.968.

¢) EP 6024 es una pasta de silicona de recubrimiento
de tela de gran resistencia.

d) EP 6025 es un catalizador (compqsicién no publica-
da)que se utiliza con EP 6024.

8. Discup 40C es una dispersién al 40 % de perdxido de
dicumilo sobre material de relleno de carbonato céleico pre-
cipitado y la fabrice la Hercules Powder Co.

9. Chemlok 607 es un adhesivo de especialidad, gue se
cree que consiste en una resina de silicona modificads obte-
nible en el Reino Unido de Durhem Raw Materiels, bajo licen=-
cia de Hugson Chemieal Corp. de los EE.UU. de Mmérica.

10. Thixon AP 1559 es un agente aglutinante recamenda-
do paras aglutinar EPDM, butilo, etc. No se conoce le composi
cién, pero la fabrica la Dayton Chemical Product Division de
Whittaker Corporation y se vende en el Reino Unido por la
compafifa Compounding Ingredient Ltd. Estos datos se exponen
en un articulo titulado "Rubber to Metal Bonding" adherencia
del caucho a los metales, en la publicacidén Rubber Journal,

Enero de 1.973.
~-NOTA -
Deserita suficientemente la naturaleza del invento,
as{ como la manera de realizarlo en la practica, debe hacer-
se constar que las disposieiones'anteriormente indicadas, son

susceptibles de modificaciones de detalle en cuanto no alte~

ren su principio fundamental. También se hace constar que

el invento corresponde g una Solicitud de Patente, presentada

p g
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en Inglaterra, con fecha 25 de azbril de 1.973, bajo éiuﬁﬁmero
19710/13, acogiéndose por lo tanto a los beneficios que con-
ceden los Convenios Internacionales en vigor, siendo lo que
constituye la esencia del referido invento y por lo que se
solicita Patente de Invencidn por 20 afios en Espafia, sobre:
PROCEDIMIENTO PARA LA OBTENCION DE ARTICULOS TERMORRECUPERA-—
BIES; caracterizdndose por lo siguiente:

18,~ Procedimiento para la obtencidén de articulos ter-
morrecuperables, idéneos para utilizarse con un componente
eléctrico de glto voltaje, caracterizado porque comprende for
mar un leminado del cual una capa es de un material poliméri-
co elastdmero y la otra capa es de un material polimérico ter
moplastico no-elastémero reticulado, que tiene bastante fuer-
za a temperatura smbiente pars retener la caps elastémers en
una configuracidn deformada pero cuya capa no-elastdmers se
vuelve insuficientemente fuerte, al calentarse, para retener
la cspa elastomérica en configuracidn deformada, y a continug
cidn deformar el articulo antes, durante o después del proce-
s0 de laminado, manteniendo la capa no-elastdmera la capa elaé
témera on la configuracidén deformada.

28,- Procedimiento segin la reivindicacidén 1, caracte-
rizado porque la lémina que, en la préctica queda expuesta a
la atmdsfera o alejada del componente de alto voltaje tiene
propiedades contrs la carbonizacidn superficial del aislants.

38,~ Procedimiento segin la reivindicascidn 1 & 2, carag
terizado porque es un articulo hueco termoeontréctil.r

48.- Procedimiento segin cualquiera de las reivindica-

ciones 1 a 3, caracterizado porque la ldmina exterior es elas

tdmera y contiene un materigl de relleno con propiedades con-

tra la carbonizacidn superficisl del aislante.



58, Procedimiento segin la reivindicacion 4, caracte-
rizado porque el laminado interior es un material cristalino
aglutinado con seguridad a la lamina exterior.

68.~ Procedimiento segin la reivindicacidn 5, caracte-

5 rizado porque el materlal cristalino se reticula por radiacidn.

78 .~ Procedimiento segin cualquiera de las reivindica-|
ciones 4 a 6, caracterizado porque la lémina interior es ais-
lante. '

88,- Procedimiento segin cuaslquiera de las reivindica-
10 ciones 4 a 6, carascterizado porque la ldmina interior es con-
ductora o semiconductora.

98,- Procedimiento segin la reivindicacidén 8, caracte~-
rizado porque la ldming interior tiene caracteristicas de
resistencia eléctrica alineal.

15 102.~ Procedimiento segin cuslquiera de las relvindica~
V\ ciones 1 a 3, caracterizado porque la lémina exterior em-la
parte no elastdmera tiene propledades aislantes.

118,- Procedimiento segin cualquiera de las reivindicag
ciones 1 a 3, caracterizado porque la capa interior es elastd
20 mera y tiene propiedades semiconductoras, conductoras o ali- |
neales.

128,- Procedimiento segin cuaslquiera de las reivindica-
ciones 1 a 17, caracterizado porgue el articulo comprende tem-
bién por lo menos otra lémina.

25 138,- Procedimiento segdin la reivindicacién 12, carac-
terizado porque por lo menos la otra ldming es resistente a
los disolventes.

148,~ Procedimiento segin la reivindicacidén 13, carac-

terizado porgque la lémina resistente a los disolventes es un

30 fluorpolimero, un polimero de nitilo o un polimero de atrilato.




10

15

20

25

30

Seee

158, Procedimiento segin la reivindicscidn 12, carac-
$erizado porque la otrz léamina confiere propiedades de barre-~
ra.

168.- Procedimiento segin cualquiera de las reivindi-
caciones 1 a 15, caracterizado porque el elastémerc es un
caucho de etileno-propilenoc, un caucho de silicona, un caucho
de polietileno clorosulfonado, un caucho de poliacrilato, un

caucho de polidster-poiiéster, un copolimero de injerto, un

" copolimero blogue, un poliuretano termopléstico, termopoli-

mero de etileno/propileno/mondmero de dieno extendido con
aceite (EODM), un polibutadieno, caucho de estireno/butadie~
no, polietileno clorado, o un caucho de nitrilo o fluorelas—
témero.

178.~ Procedimiento segin le reivindicacién 16, carac-
terizado porque el elastémero contiene hidrato de alimina/éxi
dos de metales de transicidn o carburo de silicio.

188.~ Procedimiento segin cualquiera de las reivindi-
caciones 1 a 17, caracterizado porque la parte no elastlmera
comprende un poliolefina fluoruro de polivinilideno, transpo
libutadieno cristalino, transpolisoprenc o etileno/propile=
no/dieno de la variedad cristalina, copolimero de etileno o
copolimero blogue de silicona.

198.- Procedimiento segin cualquiera de las reivindi-
caciones 1 a 18, caracterizado porque las dos partes se aglu-
tinan o adhieren entre s{ mediante un adhesivo.

208,~ Procedimiento segin cualgquiera de las reivindi-
caciones 1 a 18, caracterizado porque las dos partes se aglu
tinan o adhieren entre si{ mediante un materisl a base de per-
éxido. |

218,- Procedimiento segin cualguiera de las reivindi-
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caciones 1 a 18, caracterizado porque las dos péruuste aglu
tinan o adhieren directamente.

508, ~ Procedimiento segin la reivindicacién 21, carac-
terizado porque las dos partes se adhieren o'aglutinan direc=
temente aplicando una parte en estado fundido a la otra par-
to.

538,- Procedimiento segin cualquiera de las reivindi-
caciones 1 a 22, caracterizado porque la parte 1o elastémera
es independientemente termoinestable.

048,- Procedimiento segin cualquiera de las reivindi-
caciones 1 a 23, caracterizado porque el articulo es de con-
figuracién prdcticamente tubular.

258, . Procedimiento segin’ cualquiera de las reivindi-
caciones 1 a 23, caracterizado porque el art{culo tiene la
configuracién de un dngulo recto.

568,~ Procedimiento segin cualquiera de las reivindi-
caciones 1 a 23, caracterizado porque el articule es un co-
no de tensidn.

278,~ Procedimiento segin cualquiera de las reivindi-

caciones anteriores caracterizado porque el articulo es idé-
neo para aplicarse a un empalme en linea.

088,.— Procedimiento para la obtencién de art{culos ter-
morrecuperables, tel y como queda sustancialmente descrito
en la presente Memoria e ilustrado en los adjuntos dibujos.

Esta Memoria consta de 29 hojas, escritas a méquina

por una sola cara.
Madrid 78 MAR 197

C GUMEZ AEZZY Y LIDETY

. W&Dl L. Gouin Facafupd?
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