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MEMORTA DESCRIPTIVA

Este invento se refiere al control de la aplicg—
eién de aislente ?lésfieo celular a material filiforme y,
més concretamente, & métodos y aparatds para determinax
aquellos ajustes que son necesarios en las variables del

5. procedimiento para mantener; sustancialmente; & valores

preseleccicnados la capacidad y didmetro de un conductor
aislado que comprende una cubricidén extruida de pléstico ce
lular. | _

‘En la industria de 1asbgomunicacione§ telefdnicas

10. se tiende, desde hace poco tiempo, a sustituir, en aplice~
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ciones pertioulares el cable con nécleo de aire por el ca-
ble llamedo relleno. En el cable relleno se 1llepan los in-
tersbicios del nficleo con un compuegto impermeaﬁle para im
pedir que penetre agua en el nicleo, lo cual afecta las ca- .
racteristicas eléctricas del cable. Ia sustitucién del aire
de los 1nte;sticios por el comﬁuesto impermeable ocasiona
propiedades dieléétricas méa pobres.Para compensar esto se
debe aumentar le cantidad de aislente de cada conductor. S5i
bien este método de const?uccién es ventajoso péra preve -~
nir el deterioro por agua, el 4rea de la secc?éﬁ transver-
gal de cads conductor, asi como la del nflcleo, se ve aumen-
tada. Es obvio que esto requiere materiales de revestimien-
to adiciqnales tales como un compuesto de envolvente para
cubrir adecuadamente el niicleo. .

Para obtener las ventajas del‘oable relleno y al
propio tiempo mantener el coste comparable al de los ca -
bles con ndcleo de aire deben realizarse esfuerzos encemi-
nados a reducir el tamafio del ndcleo. Esto puede llevarse
a cabo, ventajosamente mediante el empleo de alslante doble
en calidad de aislante primario para los conductores indi-
viduales. Por lo general, en los conductores de doble ais~
lamiento se extruye un aislante de plédstico celu;ar gobre
¥y en empefio con el elemento conductor. Iuego se exfruye un
material pléstico sblido resistente a lu abrasidn en torno
del aislante de plédstico celular para formar una caps su-
perficial. |

Utilizando esta construccidn para los conducto -
res individuales es posible reducir el difmetro de cada uno

de los conductores de cable relleno al de cgble de nfieleo
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de aire. Esto es posibls debido a que el aislante de plés-

tico celular tiene una constante dieléetrica inferior que
la del aislante de pldstico sélido. El grosor de la pared
del aislante de plistico celular puede reducirsé sobre el
del aislante de pldstico sélido‘para uns, propia&ad dielée~
trica particular. Asi pues, el resultado neto del aislante
de pléstico celular mis la capa superficial de pldstico
sélido constituye un didmetro total del cable rellemo equi-
valente al del aislante de pléstico sélido de un cable de
nficleo de aire. ;

Ademds, se obtienen ahorros de coste adiciona-
les debido & que la presencia de cantidades re}ativamente
grandes/de gas ineluido en el plédstico celular, por ejemplo
del 50%, minimiza la cantided de pléstico requerido. E1
pléstico sdlido se sustituye en parﬁe con vaaibé que redu-~
con el coste del material, .la reduccién del didmetro del
conductor lleva a un tamefio del nficleo para cable relleno
que se aproxima al tamgﬁo del nficleo @ei cable vacio con
nicleo de asire. Ademas, cvidentemente, se ahorran costes
del material envolvente al pod?rse manténer el ?iémetro
del ndeleo con el mismo tamafio, aproximadamente, que pare
el cable de ndcleo de aire,

El arte anterior incluye patentes y publicacio—'
nes relativas a aislante de plésti?o celular. Por ejemplo,
véase la patente briténica 524.063, las patentecs estadouni-
denses ne 2.848.&39 ¥ 3,020,248 y un articulo "Cellular Po-
lyethylene by Extrusién" del que es autor W.T. Higgins y

que aparece en la pigina 99 deo marzo de 1954 de la publi~

cacién de Plastics Engineering.



5.

10.

15,

20,

25,

421993

Si bien es deseable utilizar aislante de plisti-

0o celular en conexidn con el ceble relleno, egisten cier-
{08 problemas que'deben ser supersdos, Aunque ;e conoce
desge hace tiempo en el arte el aislante de pldstico celu-~
lar, 1os'problemas del control de elaboracién pueden ser;
en parte, responssbles de la ausencia de su amplia adop -
cién hagte la fecha. Ia elaboracién de un,mate%ial plésti-
co extruible que contiene un medio expansor pa?a formar un
aislante de plastico celular constituye un delicado proce-
dimiento de elsboracidn. Un parémetfo que no sé enéuentra
on ol éres del aislante plésticé sélido; el de’ la expansibn
porcentual; s¢ suma a la oomplojidad del procedimiento.

El problems de mantener unaAcapacidad uniforme
predeternminade frente a masa de un conductor aislado cén
plédstico mlular se complica por variaciones casuales en la
cahstante dicldéotrica compuesta del aislante. Estas varia;
ciones pueden resultar de cambios en el grado de éxpansién
del aislante de pléstico celular‘que se ve afectado por .
modificaciones de la temperatura, presidn y otros factores
del procedimionto de extrusidn. ‘ ;

En la patente estadounidense n2 2.}65,441, e;peé
dida el 2 de octubre de 1956 a nombre de R.D. Gambrill,se
expone un aparato para controlar y extruir materias plis- '
ticas. Se proporcionan medios para regular la velocidad
lineal con el fin de mantener un trazado de la capacidad_'
comprendido dentro de }imites aceptables. Por ejemplo; si
disminuye la capacidad, s¢ aumenta la velocidad lineal
para que disminuya el didmetro sobre el dieléetrico y au~

mente, por tanto, la capacidad.
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En dicha pat ‘mwte—se suglere, asimismo, que es -
tos modios controlan también la velocidad del fornillo de
extrusidn, las temperaturas y el aparato pera controlar el
grado de cxpensidn. En la patente estadounidense nimero
513,501 depositeda el 6 de junio de 1955 a nombre de G.E.
Henning y actualmente abandonada, se describen también mé-
todos y aparatos relativos al control de la ex?ansién por-
centual del aislente de pléstico celular. Ias ﬁificultades
surgen en determinar le variable del procedimiénto que ha
de ajustarse pars variar la expansidn porcentual al tiempo
que se mantenga el didmetro y la capacidad dentro de 1imie
tes aceptabloes.

Bl arte anxerior‘describe métodos y aparatos pa-
ra elterar las variables del procedimiento para el control
de dimensiones de capas miltiples de aislante sélido. Véa- -
se, por ejemplo, las patentes estadounidenses 3.502.}52 y
3.655.,620. |

Bn estas patentes se construye una gréfica del
didmetro total frente a la capacidad con lineas de didme-
tro interno constante Ng lineag de diéme?ro extorno cons -
tante superpuestas. Se expone, asimismo, un punto de refe-’a
rencia o cero que corresponde a la capacided y didmetro '
nominales. Un indicador sé despleza hasta un punto que tie- .
ne coordenadas de capacidad y de didmetro extermo. El did-
metro intermo tambidn puede déterminarse debido a que en
la grafica se trazan lineas de didmetro interno constante.
Ia direccibn del indicador seflala la fuente de desviacién
del punto de referencia. Iuego ®e efectuan ajustes de la

presibén de la extrusora hasta que sc establecc el punto
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afectado en ld vecinhdad del punto de referencia.

Resultaria doseable poder disponer de una gréfica
como la utilizade en las patentes arriba idenzificédas que
fueran (tiles para el aislante de pldstico celular.,

TLos métodos ¥ aparatos de oste invento, apartén-
dose del arte anterior, estén dirigidos .a controlar la ox~ .
pansidn porcentual para determinar si se obtiene el grado
requerido de expansién y para controlar la eatructu;a celu-
ler. Esto es eritico cuando se utiliza aislanteide pléstico
celular. Bs esencial que ol aislante de pléstico celular
posea une multitud de pequeflas celdas separadas diséribuidas"-
uniformemente por todos los cuerpos de material pldstico
formando la cobertura aislante. En caso de que la expansidn
porcenfual sea excesivamentc grande se proiucird una estrue-
tura celular con los vacios comunicados. Ello podria permi-
tir el paso  de humedad. En el caso presente la expansidén
porcentual se determina medianté una pruebae de fuera de li~-
nea.

E1l invento proporciona métodos y aparatos para
controlar la aplicacién de aislante celular éxpandido a un
elemento conductor con el fin de proporcionar lineas de guia -
para la regulacién de las variables dei procedimientp desti-
nades a mantener los pardmetros del producto dentro de 1imi—
tes aceptables.

Un método que incorpora los principios del inven-
to pars controlar la aplicacidén de un aislante que incluye
une capa de aislante celular a un material conductor alar-
gado, inecluye las etepas de hacer avanzar sgcciones suces;—

vas del material alargado, cxtruir una capa, por lo menos,
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del material aislante Jelular sobre las secciones sucesi-
vas del material alargado; medir la capacidad y ol didme-
tro respectivofic las secciones sucosivas del mgterial alar-
gado aislado y generar une indicacidn con$inu5 de la capa~ .
oidad medida y del didmetro asociado de las secciones su—
cesivas del material alargado con respecto al peso del
aislante por longitud de material alargado y el porcenta-
je de vacios en el material aiglante celular. :

Ia expansibn porcentual o el peso del materia}
aiglante por longitud de material alargado o bien ambos,
le. expensibén porcentual y el ﬁeso pueden regularse de con-
formidad con la indicacidén para menteneor el didmetro y la
capacidad asociada dentro de valores sustancialmente pre -

geleccionados,

Un aparato que incorpora los principios del in- .

vento para controlar la aplicacidn de un aislante que in-
cluye una capa de aislante celuwlar para un material con -
ductor mlargade, incluye medios para hacer avanzar las
secciones sucegivas del material alargado;_medios pare ex-i
truir una capa, por lo menos; del aislante celular sobre |
las seccionces sucesivas del matorial alargado; medios pa-
ra medir la capacidad y el didmetro asociado de las suce-
givas seccioncs del material alargado y aislado y medios
para generar una indicacién continua de la capacidad medi-
da y del didmetro asociado de las sucesivas socciones del
material alargado con respecto al peso del aislante por
longitud de material alargado y el porcentaje de vacios

en el material aislante celular,

Otros objetos y caracteristicas del presente in-
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vento so comprenderdn cun mayor facilidad e partir de la

descripeidn detallada que sigue de sus realizaciones con -

cretas cuando se lean en comexién con los dibujos que se

acompafian. .
 En los dibujos :

Ig figura 1 es una vista de uwn elemento conductor
que tiene extruida a su alrededor una capa Unica de aislan-
te pligtico celular. |

Ia figura 2 es una vista de un elomen¢o conductor
aislado con una capa interna de aislante pléstibo celular
¥y una capa superficial exterma de aislante plédstico sélido.

Is figura 3 es una vista de un aparato parcial -~
mente seccionado y en alzado y parcialmente esquemdtico que
incorpora los principios de este invento para aplicar uma
capa Gnica de aislantc plédstico celular a secciones sucesi-
vas del elemento conductor junto con medios para controlar
la aplicacibn,

Ia figura 4-A es una gréfice compuesta que mues-
tra un trazado.tipico de capacidad frenmte a didmetro sobro
dieléetrico (DOD) bajo condiciones do elaboracibén cuando se
aplica une capa fnica de aislante pléstico celuiar a seccio
nes sucesivas del elemento conductor.

Ia figﬁra 4-B muestra trazados individuales de
capacidad DOD para las condiciones de elaboracidn de la fi-
gura 4-A,

Iz figura 5 es wna gréfica que muestra el efecto
de unAcambio en el conductor preealentado sobre cugtro ca-
racteriétiqas.de producto seleccionado ~ capacidad, difme~

tro sobre dieldéetrico, rendimiento de la extrusora y expan~ -
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sibén porcentuel, para w.ue capa Gnica de aislante pldstico

celular,

Ie figura 6 es une grafica que muestra el efecto

de un cambi& en la temperéﬁura del agua do refrigeracidn
5. gobre las cuatro caracteristicas del producto selecciomdo
~del conductor aislado con pldstico celular, |

Ie figura T-A es una gréfica que muestra el efoc-
0 de la adicidén de un pigmento da colof al aislante de
pléstico celular.

10. Ia figura 7-B muestra las trazas de capacidad in-
dividual y del didmoetro frenmte al dieléctrico, asociadas
con la figura ﬁ~A.

Ia figura 8 es una gréfica que muestra los efec-
tos de un cambio en la distancia entre una matriz extruso-

15, ra y una cubeta de enfriamiento durante la aplicacidn de
una capa tdnica de aiglante pldstico celular.

Ia figura 9 es una grafica que mucstra el efec~
t0 de cambios en la velocidad lineal sobre las cuatro ca -~
racteristicas del producto seleccionado para el aislante

20. de pléstico celular en capa Unica. - '

Ia figura 10 es una gréfiéa que mucstra el efec-
to0 de cambios en la velocidad del tornillo extrusor sobre
las cuatro caracteristicas del producto seleccionado para
el aialanto de pléstico celular on capa tnica.

25, Tas figuras 11 a 13 son una serie de grificas que
nucstran los efectos de un cambio en la temperstura de la
extrusora cerce de une tolva de suministro, la temperatura
de la extrusora entre la tolva de suministiro y la matriz

de la extrusora y la temperatura de la matriz de la extru~
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soras, Sobre las cuatro -aracteristicas del producto melec-

cionado con respecto o la aplicacidn de una oapa tnica de
aislante de plistico celular.

Lg figura 14 es wne vista de un dispositivo de
diagnéstico que puede ser proporcionado a un opérario de
une instalacidn de fabricacién para el control de wa proce-
dimiento de aislante pldstico celular. '

Iz figura 15 es una vista esquemﬁtica de un sis-~
tema en el que puede ubilizarse log principios de este in - -
vento en un sistema de control de realimentacibén para ajus-
tar de forma automdtica las variables del procedimiento.

Ie figura 16 es una grifica que muestra la forma
en que puecden aplicarse los principios de oste invento para
conducir de nuevo & una condicién nomingl las trazas de ca;
pacidad y didmetro frente al dieléctricé para un_aisianie
de pldstico celular en capa dnica.

La figura i} es una grifica que muestra los efec-
tos de las variables del procedimiento sobre las caracteris
ticas del producto.

Ia figurs 18-A es una vista de una traza de capa~ .
cidad y de didmetro frente al dieléctrico y de estos pard-
motros medidos en una combinacidn con lineas de rendimiento
cdnstente y expansibén porcentual y mostrando el efccto de
une varizcidn en las revoluciones por minuto de la velooci-
dad del tornillo extrusor para un doble aislamiento.

Ia figure 18-B muestra las trazas de caepacidad in
dividuel y de didmetro frente al dieléetrico asociadas con
la figura 17-A.

Ia figura 19-A es una vista de las trazas de ca-
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pacidad y de diametro “rente al dieléctrico y de estos pa-
rémetros medidos en una combinacidn con lfneasjde rendi-
miento constante y expansidn porcentual para un conductor
de alslamiento doble y mostrando el efecto de una altera~
5. cidn en la distancia entre la matriz de la extrusora y la

cubeta de refrigeracidn, y

la figura 19-B muestra lasg trazasg de capacidad
individual y de difmetro frente al disléectrico agociadas

0 con la figuras 19-A.
10,

En estas figuras las referencias que se indicen

con cifras romanas tienen el significado sigulente:
En le figura 1, I significa DOD~do.

15 : En la figura 2, I significa DOD~do ¥y II signifi-.
‘ ca g . :
En la figura 3, I significa Expansidn porcentual,
IT significa Capacidad Co (picofaradios/m), IIT significa

Condicidn nominal, IV significa DOD (mm), V significa Peso

2V
del aislante por metro de conductor (g/m).

En la figura 4A; I significa Expansidn porcen-
tual; II significa Expansidn al 42%, IIT significa Gapacidad
(picofaradios/m), IV significa Expansidn al 58%, V signi-

25 fica DOD (mm), VI significa Peso de aislante (g/m).

En la figura 4B, I significe Cepacidad y II sig-
nd £ ca DOD.

Bn la figura 5, I significa Precalentamiento nu-
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lo, IT gignifica precelentamiento e 639, IIT significa

precalentamiento a 1042C, IV significa DOD ¥y V significa
Peso del aislante (g/m).

En la figura 6, I significa Temperatura del agua
de refrigeracidn a 20%C, II significa Temperatura del agua
de refrigeracidn a 779%C y III significa DOD.

En la figura 7, I significa Ca'oacidad y II sig-

nifica DOD.

En la figura 74, T significa Coy II signifi-
ca DOD.

En la figura 8 I significa 25 mo. de egpaclo de
aire, IT significa 38 mm de espacio de aire, ITT eignifica
63 mm de espacio de aire, IV significa Co y V significa
DOD.

_ En la figura 9; I significa Precalentamiento a
609C, 314 m/min., IT significa Precalentamiento a 662C,
290 m/min., III pignifica Co y IV signifioa DOD.

En la figura 10, I significa 50,5 RBM, II signi-
flca 52,5 RPM, IIT significa Co y IV significa DOD.

En la f:.gura 11, I s:.gnif:l.ca Temperatura de la
zZona 1, 2012¢, 59 HRM, II significa Co, III pignifica Tem-
peratura de la zona 1, 19390, 58 RRM y IV siguifica DOD.

En la figura 12, I significa Temperatura de la
zona 2, 19180, II gignifica Co, IIT significa Temperatura
de la zona 2, 1999C, IV significa Temperatura de la zona 2
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2049C y V significa DOD.

En la figura 13, I signifioca Temperatura de la
cabeza a 2029C, IT significa Co, IIT significs Temperatura
de la cabeza a 2162C y IV significa DOD.

Ep la figurs i4; I significa; Problema: elevado
rendimiento, baja expansidn; Cgrrecci6n: reduccidn de las
RERM, aumento de la temperatura, II'significa; Problemat ba-
jo rendimiento, elevada expansidn; Gorreccién:‘aumento de
lag RPM, reduccién de la temperaturas IIi significa Co y
IV significa DOD.

En la figura 15, I significa Co, IT significa
DOD, IIT significa Registrador X~Y, IV significa Computador
del control del procedimiento, V significa Expan31on por-
centunal, Pesgo ﬁotal, cape gruesa, VI significas Al tornillo
extrugor (RBM), VIT significa: Al mecanismo 34 (espacio de
aire) y VIII significa: A la zona del tambor de la extru~

sora (tenperatura).

' En la figura 16; I significa Go; IT gignifica
DOD.

' En la figura ;7; I significa 44 mm de espacio de
aire, 55 RRM, II significa 70 mm de espacio de aire, 50 RPM,
IIT significa Co; IV significa 70 mm de espacio de aire,

55 RAM y V significa DOD.

En la figura 184, I significa 63 mm de espacio
de aire, II significa 82 mm de espacio de aire, III signi-
fica 152 um de esnacio de aire, IV significa Co y V signi~
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En la figura 18B, I significa Capacidad y II sig
nifica DOD.

fica DOD,

En la figura 19A; I significa 37 REM, IT signi-
fica 29 RRM, IIT significa 41 REM, IV signifiéa Coy Vsig
nifica DOD.

En la figura 19B, I significa Capacidad y II sig
nifioca DOD.

Aiglonte pldgtico celular.-

‘Das secclones sucesivas de un elemento conductor .
21 (véase la figura 1) pueden aislarse, ventajosamente,
con el aiglante pldstico celular 22. Bl material aislante

22 tiene excelentes propiedades dieléciricas y es mds eco-

némico que un aislante de pldstico sélido.

Bl zislante pléstico celular se forma a partir
de un meterial pldstico sélido que contiene, normalmente,
un medio expansor mezclado. La mezcla resultante se extru-
ye en torno del elemento conductor 21 para formar la cubri-
cidn aislante 22 que %iege una estructura celular. La es-
tructura celular incluye, deseablemente, vacios relativamen
te reducidos distribuidos de forma uniforme por todo el
alsglante 22. _ '

Los vacios, al formarse, pusden contener mondxi. -
do de earbono; pero éste se descompone, por lo general,
con el tiempo dejando los vacios llenos de aire.

El empleo de material aislante pldstico celular
22 es ideal para el cable relleno utilizado para compensar

la pérdida de las propledades disléctricas del nicleo de
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aire, mientras que; al propio tiempo; ge¢ reduce el coste
del aislante.

Haciondo ahec 'a refercncia s la figura 2 se apro-
cia un conductor con doble aislamlento 23 que ;ncluye el
elemento conductor 21 rodeado por la capa 22 y-la capa con-
céntr;ca 24 de aislan?e pléstico. Ia capa interna 22 se
forma, de prefercncia, con plistico celular, por ejemplo;
polietileno conteniendo una pluralidad de diminutas celdas
sopladas distripuidas uniformemente por toda su materia.la
capa ext?rna 24, o superficial tal como s¢ lo denomina co-
munmente, ©s preferentemente un pléstico sélido; por ejem—
plo, cloruro de polivinilo (CPV) o poliectileno,que forma
una camisa protectora en torno de la capa de plistico celu
lar 22 expandido.

' Le dolgada capa supcrficial 24 imparto ol aislan
te propiedades mecdnicas de tenacidad, posee mejores caréc—
teristicas de resistencia aislante y proporciona un mate-
rial apropiedo’ para la codificacién del color, Ademds, al
proporcionar una capa de pldstico sdlido sobre la capa co=-
lular se reduce la permeabilidad del compucsto de relleno
del cable. ‘

En forma alternativa, ambas capas 22 y 24 pueden
estar constituidas por plédstico s61lido; o bien la capa ox=
terna 24 puede sor de pléstico celular dispucste sobre una
capa interna 22 de plistico sélido. Asimismo; ambas capas
pucden ser del mismo matorial, por ejemplo; polietileno o
polipropileno de clevade densidad sobre polictileno o poli-

propileno expandido, respectivamente.

S1 bien los principios de este invento son apli-
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cables a un aislante de pldstico zelular de capa dnica o

de capa doble, estando la capa de pléstic? celu;ar extruide
sobre una cape de plistico sdlido interna, es indeseable pa
ra los fines de codificacién del color que el p;éstico ce-

lular forme la capa externa. Un pigmento en ol aislante ox-
pandido afecta de forma adversa sus propicdades dicléctri-

cas y afocta adversemente el grado de expansibén. Por lo ge-
neral, la adicién de un pigmento coloreante redpce el grado
ée expansién. Otro problema estriba en que pigméntos de co-
lor diferente producen diferentes efectos sobre'el grado.de
expansion. '

El conductor 21 puede formarse a basc de, por
ejemplo; cobre o sluminio, y puede tencr un didmetro que,oé-
cile entre 16 y 45 mils, Bl didmetro externo del conductor -
aislado 23 varia entre 0;75 ¥y 2 mm, El esﬁegor de la pared ’
de la capa externs 24 puede oscilar ontre 0,05 y 0;13 mm,

El aislante del conductor aislado 23 puede extruir
se sobre el elemento conductor 21 medlante un aparato desig- -
nado, ds forma general, con el ndmero 30, tal como se repre-
senta en la figura 3. Ia siguiente descripeidén de los méto-
dos y aparatbs de este invento en conexidén con los aparatos
30 consideraré que el elemento conductor 21 estd cubierto
con material pléstico celular 22 o con capas aislantes do-
bles que comprenden un pldstico sdlido sobre polietileno ex
pandido. Debe entenderse que los métodos ¥y aparatos pueden ‘
utilizarse para extruir tonto pldstico s6lido como expandido
¥ que el término "pldstico" estd destinado a incluir nate-
riales termoplésticos y termoendurecibles incluyendo caucho

y materias suceddneas.
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Asimismo, deverd emienderse la forma en que se

- interpreta ol término "expansidn® en esta descripeidén. Ia

expansién porcentual significa el porcentaje del Area de
la seccidn transversal gue comprende vaclos. Por ejemplo,
por expansibén del 50% se entiende que el 50% del 4rea en
seccibn transverdal del aislante estd cubierta de vacios.

Si bien es deseable utillizar un aislante celular
en conexién con ecsble relleno, existen oiertosiproblemas
que deben supererse. El procedimiento de aislante pléstico
celular es un procedimiento de fabiicacién muy delicado.
Por sjemplo, la expansidn porcentual dgbe controlarse dene
tro de limites predeterminados, Ademds, la formacidn de
celdas o vacios dentro del aislante debe presentar una dis~
tribucidn uniforme. Por ﬁltimo; deﬁe conservarse un cierto
nimero de centros de nucleacidn para obiener upe expansion
éptima. En cas? de que la temperatura de la extrusora re -
sulte excesiva, el sobrecalentamiento producird uné pérdi~
da sustancial de los centros de nucleacibn & conducird a )
una pauta de expansidn indeseable. '

Con el empleo de aislante de plistico sélido, de-
be controlarse el procedi?iento de fabricacidn para asegu-
rar que las dos variables, diémetfo frente a un dieléetri~
co (antes referido como DOD) y capacidad, se encuentren
dentro de limites aceptables. Si se determina la capacidad
ge desprende el didmetro Frente al dieldctrico. Emto no so
verifica guando se trata de aislante de plastico celular
expandido, en donde el grado de expansidén debe ser tenido
en congideracibén. Cuando se utiliza alslante de plastico

sbélido lo unico que precisa un operario es observar una
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traze del didmetro frerse al dieléetrico o la capacidad.

' Para obtener la capacidad desesda y el didmetro frenmte al

dieléctrico Gnicamente debe ser ajustado un pardmetro, la
velocidad del tormillo extrusor o la velocidad lineal.

Cuando se trata de aislante de pldstico celular
deben tomarse en consideracidn varisbles adicicnales. El
operario se encuentra con situaciones confusas en un medio
de fabricacidén entre las que se hallan las variables del
procedimiento con respecto allajuste y al grado para reunir
las exigencias especificas de las caracteristicas del pro-
ducto se}eccionado. Por ejemplo, la wvelocidad del tornillo.
extrusor, las temperaturas del tambor; la velocidad lineal,
temperaturas del hilo y por Gltimo, el tiempo durante el
cual se produce la.expansién para que produzca $0do el efec—
40 sobre el producto resultante. Resultaria muy deseable el
proporeionar ‘al operario medios para determinar los paréme—
tros para llevar a cabo el ajuste y su medida. -

Ia descripeidn que precede no estid destinada a
desalentar la deseabilidad de utilizar aislante de pldstico
celular. El objetivo que persigue es el de ilustrar cuan
complejo es el procedimiento cuando se utiliza este tipo de
material. .

Descripeién general del aparato.-

Con referencia a la figura 3 se representa el apa-
rato 30 para aislar las secciones sucesivas del elemento
conductor 21 con capa Gnica 22 de material aislante celular
0 con la capa interna 22 de gislante celular ubicada en la
capa superficial 24 de material plistico sélido.

El aparato 30 incluye una extrusora 31 que tiene
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una matriz (no representada). las secciones sucesivas del

elemento conductor 21 se alimentan mediante un cabrestante
32 a través de la extrusora 31 donde se aplica el aislante
22 o0 las capas de aiglante doble 22 y'24.

_ Se mozela un medio expansor, tal como azo-di-car
bonemida, con un material pldstico sélido. Durante su ex-
trusidn sobre las secciones sucesivas del elemento conduc-
tor 21 se descompcne el medio expansor por calpr para libe—
rar gas8 que entra en solucibn., Es degeable qqé cierta can
fidad del medio expansor permanezca sin descomponerse hasg-
ta que alcance la matriz (no representada). Iuego se des-
compone el medio eoxpansor rgstante por la aceibén del calor
de cizalladura de la matriz, creando puntos de nucleacidn
con la liberacidn de gas y calor. Para producir la nuclea-
cién tembidn puede wtilizarse ercilla o silice. Cuando se
suprime la presién el gas del material tiénde o emigrar
hacia el silice o la arcilla.

Tuego se hacen salir lag sucesivas gecciones del
conductor 23 de la extrusora 31 ¥, después de un determing
do recorrido por el aire, indlcado con x, penctran en una
cubeta de refrigeracidén 33. Ia distancia "x" se le denomi-
na normalmente en el arte como el "espacio de,aire".

Ia capa extruida 22 de aislante pléético celular

aumenta de temafio inmedintamente después de abandoner la

‘extrusora 31 debido 2 la expansidn de los goses formados

como resultado de lo descomposlcidn del agente soplante.
En toda la capa 22 de alslante se forman caldas de reduci-
do temafio rellenss de gas e independientes, Algunos de 10s

vacios o burbujas de aire pueden producirse dentro de la
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matriz extrusora (no representude) ero es deseable que
LR 4

toda la expansidn tenga lugar fuera de ésta. Ipego, cugndo
las secciones sucesivas del oonductor‘oon doblé oislamien—
t0 23 avanzan en la cubeta de agua 33, el agua?refrigeran~
te "congela" la capa superficial 24 a lo que sigue el en~ -
friamiento'de la capa interna 22. ,

Seghn puede apreciarse en la figura 3 la cubeta
de refrigeracibn 33 estd montadn para desplazayse de forma
alternative en sentido longitudinal a la trayegtoria que
recorre el conductor 23 mediante un mecanismo de pifidn y
cremallern. De este modo pucde regularse el egpacio de ai-
re X. '

In cantidad de gas en solucién y el ndmero de
puntos de nucleacidn conmstituyen parémetrps importantes y
son una funcidém del .disefio del tormillo de la extrusora y
el perfil de la temperatura de la exfrusora 31, Io tempera~
tura de cada zona en la extrusora 31 es importénte.

Otra variable importante es la distancia x com -
prendida entre la matriz de la extrusora (no representada)
¥y la cubete de agua 33. Este pardmetro determina la medida
en que se permitird el desarrollo del pléstico celular ex—
pandido - contra mayor sea el espacio de airc mayor serd
la expansién porcentual. Es evidente que la cubeta de agua
33 podrd desplasarse reciprocamente en sentido longitudinal
a la linea mediantc un seerSistema (no representado) co~
nectado; de forma apropiada, al mecanismo dé pifién y croma~
llera 34 y ser controlada por los medios reguladores que se
detallardn mis adelante. Deberd tomarse la precaucidn de

que el espacio de aire no sea excesivo puesto que crearia
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una estructura celula* demesisdo grande.
Otra variable de importancia en la fabricacién
del aislante celular es la temperatura del hilo desmmdo.
El precalentamiento del hilo permite la expansién junto al
elemento conductor. E1 precalentado del hilo constituye un
factor en la distribucidn de los vacios de expansidn y en

la expansién porcentual.

Ins dos medicionss en linea de las secciones su~
cesivas del conductor 26 se establecen cerca hel extremo
de salida de la cubeta de refrigeracién 33 (véase la figu-
ra 3). Un verificador de capacidad 36 mide la capacidad
total del aislante 22 o de las capas aislantes 22 y 24 que
cubren el elemento conductor 21l. El verificador de capaci-
dad 36 puede ser del tipo expuesto en las patentes estado-
unidenses ne 2.}65.441 0 2.908.861-exped§das el 2 de oc~
tubre de 1956 y 6l 13 de octubre de 1959, respectivamente,
a nombre de R.D. Gambrill o del tipo expuestb en la paten—
te ostadounidense ne 2,804.592.

Bl difmetro general d, (véese las figuras 1y 2)
del conductor eislado 23 se verifidd de forma continua por
medio de un calibrador 3%. Bste indiuye, tipicemente, un
rodillo (no representado) montado de forme glratoria so~
bre ol extremo de un brazo (no representade), El rodillo
empefia la superficie enfrentada hacid fueras del aislante’
¥y so mueve para desplazir al bpaﬁb*aﬁéﬁlarmenﬁe ¢omo res-
puosta a cualquier alteracién del- difmetro gemeral del con
ductor revestido 73 Un calibrador” de- didmetro subacudti<
co tipico que se enciientra en el comercio os el fabricado

por la firma estadounidensé Beta IHatvriiment' Company y de-
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nominado modelo ne TG:OOO’O TIz00.

Debe'apreciarse, agimismo, que las qediciones de
la capacidad G, y del didmetro frente al dieldctrico, de-
ben tener lugar con respecto a la misma direcéién del con-
ductor. Por ejegplo, primero se mide la capacidad en la
cubeta de agua, mientras que el didmetro fre@té al dielée
trico se mids a continuacidn, Para medir la cépacidad pue-
de preveerse circuiteria (no representada); gﬁardando lue-
go dicha medicidén hasta que le seccidn asociada del con -
ductor 23 pasa a través de los medios de medicidn del dia~-
metro frente al dieléctrico. En este momonto se efectia la
mediciénbdel didmetro frente al dieléctrico y?se libera la
gofial de capgcidad correspondiente para establecer ﬁna re-
presentacidén simultdnea.

las trazas de la capacidad general ?o y del dié-
metro general do i @ recogon en la forma que eé habitual
para estos parémetroé con respecto al aislante sélido de

capa Unica. Ia medicidn de estos dos pardmetros se utiliza

' también para llevar a cabo el control sobre la aplicacidn

del aislante de pldstico celular al elemcnto conductor 21.

Medios de control.~

El invento se refiere al control de la aplica -
eién de una cubricidn aislante que comprende una capa 22
de material ‘pléstico celular a soccioncs sucesivas del cle
mento conductor 21. Ia cubricibén aislante también puede

incluir la caba'superficial 0 externa 24 de aislante plis~

tico gblido.

"El invento proporciona los modios para generar

una indicacién continua de cuatro caracteristicas del prg

sy,
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ducto seleccionado, a 3aber, la capacidad, el didmetro

frente al dieléetrico, la expansidén porcentual:y el rendi
miento de la extrusora o peso de aislante por'longitud
del conductor 23; Egtas cuatro variables puedep utilizar~
5. se como entradas para el equipo auxiliaf (véasc la figura
15) o; de preferencia; pueden exponerse para ser utiliza-
das por un operario. Esto prcporeigna, ya sea ﬁara el
equipo auxilier o para un operario, la ventajosa correla-
cibn de las caracteristicas del producto de las que se
10. desprenden los ajustes de las variebles del procedimienﬁo.
Ia indicacidn dindmica de la expansidn por;entual no se
revela en el arte anterior y constituye un mediq atil para
controlar la expansién de los plésticos celulares.

Se licvan a cabo controles sobre la éxpansién

15. porcentual y el pego del aisianje por unidad de longitud
del conductor 23 para proporcionar una traza d? la capaci-
dad en funcién del didmetro fremte al dieléctrico hasta
un punto nominal, Con ol‘gontrol del peso del materisl exX~
truido; o del rendimiento, y de la expansién porcentual,

20, se controlan dec forma indirecta la capacidad y el didmo-
tro fremte al dieléctrico. ‘ ‘

Ios métodos y aparatos de este invento pueden
utilizarse paras aislante sélido unico,para aislante de plég
tico celular de capa Unica, para aislante expandido doble

25. (una capa celular y una capa g6lida) o para aislante séli-
do doble. Evidentemente, la mayor utilidad se obtiocne
cuando se utiliza un aislante plésticé celular.

Para proporcionar uns representacién significa-

tiva de las variables del procedimiento se utiliza un ing
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‘brumento de registro de un sistema de ooordenaéas_SO (vée~
se la figura 3). Egtos inetrumentos de registro de sistema
de coordenadas son bien conocidos y su descripeidn detalla-
da no es necedarie para la complets comprensidn de este
invento.

El verificador de capacidad 36 y el calibrador
de didmetro fremte al dieldetrico 3& produce una tensidn
de salida de corriente continua. Ia magnitud yvla polari~
dad de estas tensiones dependen de la magnitud y signo de
las desviaciones de la capacidad y del didmetro del condug
tor 23 de los valores deseados o del valor de punto cewo
Estos valores de salida se alimentan a la entrada del ins-

trumento de registro de grifica 50 a través de conductores

'51-51 procodentes del verificador de capacidad 36 y, a

través de los conductores 52752 proccdentes del calibradorx
de didmetro frente al dieléectrico 37.

Bl instrumonto de registro de la gréfica de coor—
denadas 50 tiene un trazador de registro (no representado)
gue se desplaza hacia arriba y hacia abajo por medio de la
corriente procedente del verificador de capacidad 36 y en
gentido lateral por medio de la corriente procedeﬁte del
calibrador de difmetro fremte al dieléetrico 3%. En el ins~
trumento se¢ inserta une gréfica 53 para cada carrete (no
reépresentado) del conductor 23. Ia grifica 53 tiene una os-
cala tal que lag variaciones en auwmento de la capacidad y
del didmetro indicadas por la posicidén del trazador de re-

gistro (no representado) estdn en correspondencia directa

con las variaciones en auwmento de le capacidad y didmetro

indicadas por los respectivos instrumentos de verificacidn
36 y 37.
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Sobre la gréifica 53 se encuentra superpuesta un
drea de referencia o ventana 54 que indica los limites den-
tro de los cuales la capacidad y el didmetro frente al die-
Ldctrico trezado por el indicador de registro (no.represenﬁ
tado) son aceptables.

La ventana 54, mostrada en la figura 3, repre-
senta un trazado de coordenadas rectangular o x~y de valo-
res sceptables de capacidaed y didmetro ffente al dieldétri-
co para el conductor aislado 23. Los vaiores de la capaci-
dad, C,, se trazan a lo largo del lateral o eje y de la
ventana 54, mientras que los valores del didmetro frente al
dieldetrico se trazan a lo largo de la base. Los valores de
capacided y de didmetro frente al dieldetrico que se encuen
tran dentro de la ventana 54 representan valores aceptables.
Es obvio que los valores nomingles deben encontrarse, de-
seableﬁente, en el centro de la ventana 54.

Para mantener una traza de capacidad y didmetro
frente al dieléetrico para el aislante plédstico celular den
tro de la ventana 54, la traza debe llevarse a cabo con res
pecto a pardmetros del producto que pueden modificarse por
medio de variables conocidas del procedimiento. Se ha de-
terminado que dos parametros del producto, relativos a la

capacidad y didmetro frente al dieléetrico, que pueden uti-

* lizarse para esta finalidad son el peso del aislanﬁe por

unidad de longitud del conductor 23 y la expansidén porcen-

tual,
El peso del aislante de pldstico expandido doble

es como giguos

W= ?721D0D~2w)2~d%;7 L(100% ~ expansibn porcentual de la
4 /9 cape, interna)
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¥ fson - —ow)2
+4 /DOD* - (DOL -2w) _7/02 I

en donde
W = peso de la cubriridén aislante
L = longitud del conductor
DOD = didmetro frente al dieldotrico -
W = egpesor de la pared de la capa superficial

il

didmetro del elemento conduetor 21

P,
P

rio primero considerar la constante dieléctrioca 65. La cong

densidad del material base de capa interna 22 y

densidad de la capa externa 24.

Para llegar a la expansibn porcentual es necesa-

tante dieldotrica para el aislante celular expandido de ca-

pa Gnica viene dado por:

*) DCD
Cooaxil Lo81 —E—)

vé exp 7,36
%) significa capacidad coaxil

La constante dieléctrica para el aislante de pldstico sé-
lido es conocida. Sin embargo, para el aislante celular no
g6 conoce la constante dieléetrica. Las fluctuaciones en el
grado de expansién del aislante producen alteraciones co-
rrespondientes en la constante dieldctrica compuesta del
aislante. Qtro factor que produce variaciones casuales en
la constante dieldetrica del aislante es la desuniformidad
de la distribucidn de las celdas de gas a través de la sec-
cién transversal del conductor aislado 23.

Esta ecuacién pone también de manifiesto la com—~
plejidaed que existe cuando se trata de aislante celular.
La ecuacién incluye tres variables - capacidad coaxil, cong
tante dieléctrica y didmetro frente al dieléctrico. Ia ex-

pansién porcentual puede expresarse como ung funcidn de la
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constante dieléct?ioa; y ¢l peso del material extruido, W,
es una funcidn del didmetro frente al dieldetrico y de la
expeansibn porcentual. ‘

La constante dieldetrica del ndcleo expandido de
un sislante expandido de capa doble viene dada por:
DQD-ZW)

—aq -

Coonxil € sé1ido 19840 ¢

exp N DOD
¢ 7136 €561100 = Covexi1 %810 (ppmpy)

A partir de los valores de la constante dieléc—
trica dada por las anteriores ecuaciones puede calcularse

la expansidén porcentual mediante la ecuacién siguiente:

K1\/ Ky =~ X3 (€ 561140 "éexp)
4

expansifn % =

Esta ltima ecuacién es empirica preséntando las
constantes K, a K4 digtintos valores para distintos materia

les aislantes.

Sabido es gue la constante dieldetrica del plds—
tico estd comprendida entre 2,2 y 2,4, mientfas gue la del
aire es de 1,0. En un trazado de la expansidn porcentual,
como la abeisa, oscilando entre 0 y 100 y el dieléetrico,
6', como la ordenada, oscilando entre 1,0y 2,4, la curva
no es lineal entre el valor de 2,4 del eje "y" y de 100 en
el eje "xv,

Con estas ecuaciones pueden calcularse los valo-
res de capacidad y didmetro frente al dieléetrico parae el
peso del aislante y para la expensidn porcentual. Para los
valores ﬁonstantes de peso y expansién porcentual pueden

calcularse combinaciones varisbles de capacided y de dia~
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metro frente al dieléctrico. Iuege se superponen en la ven
tana de referencla 54 las lineas paralelas 55-56 del peso

constante de} alslante, expresadc en gramos por metro del

conductor 23, y las lfneas paralelas 57-57 de la expensidn
procentual constante.

Debe entenderse que la figura 3 representa lineas
de rendimiento ccnstante y dé expansidn porcentual constan—
te superpuestas sobre un trazado de capacidad frente al
ddnetro interno sobre el d¥léctrico para aisiante plést;bo.
celular de capa dnicg. Las inclinaciones de estas lineas,
asi como sus valores, varigrén para el aislemiento doble

comprendiendo, por ejemplo, una capa superficial sblida so-

" bre una capa interior ezpandida.

Segin puede apreciarse en la gréfica 53 represen

tada en la figura 3, la 1linea 57 de mayor expgnsién por-

centual y la ds menor ren@imiento de material extrufdo,
mientras que son trazadas, intersectan con el punto de me~
nor capacidad y de menor didmetro frente al dleléctrico.
Por otra parte, las lfneas 57 ¥ 56 de menor gxpansi6n por-
centual y mayor rendimienté, respectivamente, se oruzan
con el'punto de mayor'capacidad y mayor d&idmetro frente-al
dieléctrico. Asimismo, puede apreciarse que contra nayor
es el didmetro frente al dleléctrico,mayor esxel peso del
gislante por unidad de longitud del conductor 23.

El presente invgnto tiene una amplia gama de apli
caciones. En'primer lugar, el invento se aplica al aisla-
miento doble, 0 sea pldstico sdlido sobre nldstico celu-

lar. Es obvio que agui se produciria una situacién lLimita-

tiva el la capa interna de pldstico celular fuera sélida.




Sin embargo, pueden existir todavia dos capas de pldstico
diferente, cada una con una constante dieléot;ica distin-
ta. El presente invento es aplicable asimismo, a un alslante
de pldstico celular de capa uni ca.

5. Por ltimo, el presente invento es aplicable a
aislante sblido de capa Unmica en donde el'gielénte pueda
incluir vacfos en sﬁ interior. Por ejemplo, cuando se uti-
liza polietileno de elevada densidad existe la posibilidad
de que se originen burbujas de aire. Cuando esto tiene lu-

10, gar, la presencia de lasg burbujas de aire puede ser tenids
en cuenta para determinar una expansién porcentual equive-
lente.

En la ventana de referencia 54 de valores acep-
tables puede trazarse una lfnea (no representada) de ex—

15. pansién'porcentual nula para dicho aislante s6lido; por
ejemplp,polietileno de elgvada densidad. Esta ]fnea se ex-
tiends, en sentido linsal, desde un gran valor de ordenada
de capacidad a través del centro del rectdngulo y hacia la
base de la escala de didmetro frente al dieldetrico. En ca~

20, S0 de que una traza del didmetro frente al dieléctrico con
tra la capacidad quedg por debajo d9 esta linea, existe el °
indicio de gue existe, por lo menos, una burbuja en el aig.
lante.

 Resultard obvio que el invento sz proyecta hacia

25, un @aterial aislante susceptible de presentar;rpor lo me~
nos, una expansidn porcentual gquivalente.

El invento implicard, tipicamente; el control de
1a capacidad total Co y del didmetro general d, o DOD (véa

se las figuras 1 y 2) de un conductor sislado, representdn
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dose; de forma conveniunte; una indicacién continna respec—
tiva. La representacidn se lleva a cabo de @o&o que exista
une indicacidn continua de cuatro variables, figurando no
s6lo la capacidad y el didmetro frente al diel;ctrico; gino
también la expansidn porcentual y el peso del éislante por
ple del conductor 23. '

Problema tipico

Haciendo shore referencia a la figura 44, en la
ventana de referencia 54 se muestra una traza de capacidad
- DOD 6{ para el conductor 23 cubierto con el aislante de
pléstico celular expandido 22 de capa Unica., En la ventana
de referencia 54 se encuentran superpuestas las lineas
57-57 de expansidn porcentual constante y las Iineas 56-56
de rendimiento constante. Ia traza 6; se-ha obtenido par~
tiendo de las actuales condiciones operativag gon una ve;
locidad 1ineal de 300 metros por minzto y un espacio de
aire, X, de 38 mm y una temperatura de precalentamiento de
639C,

A partir de las trazas de capacidad individual y
de didmetro frente al dieléctrico a que me hacg‘referencia
en este ejemplo y representado en la figura 4Bi se aprecia
que mientras la traza del didmetro frente al dt eléetri co
estd comprendida dentro de limites aceptables; la traza de
la capacidad tiende hacia el 1imitoe supcrior de la gama
acephable y ﬁrobablemente sg'saldré del rec?éngulo 54. Por
otra parte puede observarge, en la figura 4, que la traza
61 es sustancialmente paralela a las lfneas 56-56 del ren~-

dimiento constante. Esto implica que las variaciones en la

expansion porcentual son en mayor parte responsables de la
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disperslén de la traza 6{ y que estas ligeras variaciones
pueden ser producidas por un mecanismo inestable de fusidn
dentro de la extrusores 31.

En caso de que el operario sdlo tuviera las tra-
Zas convenc@onales de capacidad y de diéme?ro frente al
dieléctrico, representadas en la figura 43; le resultarfa
una tarea casi imposible el determiner las variables del
procedimiento que deberia ajustar para llevar Qe nuevo la
capacidad a una condicidn gominal. Sin embargo, utilizando
los principios del invento, se proporcionan gufas para el
operario de modo que obsgrvando la traza en el instrumento
de registro compuesto 50, dste puede rvealizar los ajustes
neceserios pare la correccién.

Con el fin de comprender el razonamiento de es-
tablecer ajustes particulares y la direccidn que éstos de-
ben tomar bajo condiciones operativas concretas, se expon-
drd ol efecto de una pluralidad de variables de procedimien
to tomadag por separado sobre log pardmetros del producto,
incluyendo la expensidn porcentusl y el peso del aislante.

Efecto do lag variablos del procedimiento

A continuacién se expondrd ol efecto de los oam=

bios de cada una de divorsas varigbles del procedimiento
sobre 108 cuatro pardmetros bajo considgracién; 0 sea, ca-
pacidad, didmetro frente al dieléetrico, expangién poreen=
tual y peso del aislante por unidad de longitud del con=
duetor 23. 81 bien los ejemplos concretos que sc presentan
se refioren a asislanto de pldstico celular de cape unica,
el efecto de gambios en’las varliables del procedimiento pow-

drd aplicarse, asimiemo, al aislente de capa doblo.
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A través do "a matriz do la extrusord existen
dos tipos de flujo, el flujo de presidn y el fiujo de arrag
tre. Contra mds frio se encuentra el hilo mayor es la fen-
dencia a que se solidifique el material extrufdo sobre el
hilo sin expanderse. Un elevado grado de precalentamiento
gobre el aislante expandido de capa Unica conduce a la creg
cldn de grandes vacios. Esto se debe a la tendencia del aig
lante a encogerse con el enfriamiento separéndése del hilo.
De aqui que debe controlarse el precalentamiento para ob-
tener una estructura celular uniforme.

La gréficg 54 de la figura 5 muestra las trazas d
de capacidadTDOD 66, 67 y 68 para el precalentamiento nulo,
632C y 1049¢C, respectivamente. Segin puede apreciarse en
la qombinacién de la figura 5, cuapdo aumenta el precalen~
tamiento del elemento conductor 51, aumenta la expangi 6n
porcentual mientras que disminuye el rendimiento del mate-
rial extrufdo o peso del aislante. La disminucidn del ren—
dimiento se debc a que el precalentamiento redch la vis-
cogidad del mater@al polimérioo en contacto con el elemen—
to conductor 21 y, por tanto, se elimina el efecto de f£lujo
de arrastre procedonte Qel elemento conductor. Resulta obvio
a partir de la figura 5, que los cambios cn ¢l precalenta-
niento hacen que la traza de capacidad-DOD se mueva casi
vorticalmente. '

Sin embargo, la cantidad de precalentamiento no
puede veriarse indiscriminadamente debido a su efecto so-
bre la disbribucidn de lgs burbujas y ¢l alargamiento del
aiglante. Con frecuencia, cl valor del precalentamlento de

be mantenerse a un elevado nivel para rcunir las exigencias

DRI
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del alargamiento del'a'slante.“Sih embargo, tal como se
expuso anteriormente,'un elevado precalentamiento puede ha-
cer que se formen grandes burbujas junto al cable; egpe=-
cialmente en log azislamientos de pared més grussas. Debido
a eétas limitaciones el precalentamiento no es una de las
variables de contr?l més deseables.

Asimismo, la temperatura del agua en la cubeta
de refrigeracidn 33 constituye un fagtor eritico para el
aislante s6lido y celular. En efecto, la temperatura del
agua puede mantenerse siempre gobre aguel valor critico en
el que no se produzcan burbujas.

' Segin puede apreciarse en la figura 6, un aumen-
to de la temperatura del agua en la oubeta de pefrigeracién
33 produce una alteracidn de una traza 7; do capacidad-did
netro frente al dieléetrico a una traza 72 de capacidad-dig
metro frente al dieldéctrico. Ello produce un aumento en la
expansidn porcentual y una disminucidn on ol peso del ais~
lante. Sin embargo, si ee produce una albteracidn de unos
559C on ol agua de refrigeracidn resultan ligeras altera-
ciones en la expansidn porcentual y peso del aislantc.

Ta adicibn de pigmentos al aiglante pldstico do
egpuma 0 celular produce un efecto perjudiciale. Esto pucde
apreciarse en la figura 7. Cuando se adiciona concentrado
de color al material extrufdo resulta muy pronunciada la
dlepereibn de la traza 76 de capacidad y didmetro frente al
dleléctrico de la figura 7. De forma comparativa, la elimi-
nacidn del concontrado do color reduce sugtancialmente la
dispersidn. Esto resulta aparente de la comparacidn de las

porcioncs superiores e inferiores de las trazes de capaci-
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dad y didmetro frente =l dieléctrico de la figura TB.

El grado de dispersidn eé importante en el con~
trol del procedimiento. Cuando se experimenta la operacidn
dentro de la especificacidn del producto; g menor disper-
sidn pueden producirse con mayor rapidez cambios en las va-
riables del procedimiento antes de que lé traza se salga
de lg ventana de referencia 54. Adsimismo, a ma&qr disper-
sidn, mds d&iffcil serd definir la condicién operativa no~
minal.

En la figura 8 se representa el efecto de una va-
riacidn en el espacio de aire,‘x, en la oapacidad; en el
didmetro fronte al dieldetrico, en la expansidn porcentual
¥y oen el rendimiento de la extrusora. Las trazag 81; 82Iy
83 de capacidad-didmetro frente al dieléc%rico:siguon una
de las linoas 56~56 do peso do aislante constanto y la in-
clinacidn os sustencialmonte constante. Las posiciones de
las trazas 81~83 en la gréfica son una funcidén del mate-
rial aislante de plédstico celular particular que se elabora.

Existen mitaciones en el grado de variacién que
pueden efectuarse, razonablemenie, en el espacio de aire, X.
Un espacio de aire oxcopecionalmente gragde pucde causar quo
se formon en ol aislanto grandes vacios, asf como pPOros, y
producir variaciones importantes on la capacidad y el diér
metro frente al dieléetrico. '

Ia alteracidn dcl sspacio de aire, x, constituye
un medio efectivo para controlar la expansidn porcentual.
Cuando s¢ conlrola el mecanismo 34 para accrear 0 scparar
la cubeta de refrigeracidn 33 do la extrusora 31, la varig

cidn on la expaneidn porcentual es inmcdiata. Esto resulte
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aparente & partir de la congidsraocién de la figura 3 donde
se aprecia que sustanclalmente t0d0 el desarrollo de la ca
pa de sislante plésticv celular 72 se produce entre la ma-
triz de la extrusora (no representada) y la cubeta de re-~

frigeracidn 33.

Eﬁ la figura 9 se repregenta el efecto de la ve-
locidad lineal sobre la capacidad, el dldmetro frente al
dieléctrico, la expansidn porcentual y el peso del aislan~
te. Segin puede apreciarse en dlcha figura, las alteracio-
nes -en la velocidad lineal hacen que 1a’traza 86 de capaci-
dad~didmetro frente al dieldctrico siga, generalmente; una
de lag l{neas'57~57 de la expansidn porcentual constante.
Si bien se modifica el peso del aislante con la alteracidn
de la wvelocidad lineal, permanece sustancialmente constante
la‘expansién porcentual. Egto significa que a pesar de las
alteraciones en la velocidad lineal, la proporcidn de los
puntos de nucleizacidn y la proporcidn de gas en la solu-
cidn permensce sustancialmente constante. ‘

' 81 se modifica la velocidad lineal, o seas, si se
aumenta, disminuye entonces la presidn en la extrusora 31
variando oon'ello el esfuerzo de clzalladure de la extruso-—
ra. Asimismo, un aumento de la velocidad lineal producird
une disminucidn en la temperature de precalentamiento giem-
pre que no se efectden en el precalentador de hilo (no re-
presentado) cambios cpmpensadores. | '

Sin embargo, la velocidad lineal no constituye
la variable del procedimiento més deseable vara variar el
rendimiento de la extrusora o el peso del aisglante por pie

de conductor 21. Cuando se modifica la velocidad lineal
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se modifios el régimen de produccidn. Para variar el rendi-
miento de la extrusora sexfa mds desesble modificar otra
varisble del procedimiento. '

Para modificar el peso de aislante por metro de
conductor 23 puede variarse la velocidad del to%nillo extruy
sors Un cambio en la velocidad del fornillo modifioa el ca~
lor de cizalladura en la extrusora 3l. El efecté de los cam
bios en las revoluciones por minuto del tornillo extrusor
(no representgdo) ge representa en la figura 10. Segin pue-
de apreciarse, la traza 87 de capacidad - didmetro frente
el dieldctrico sigue sustancialments una 1fnca de exvangién

porcentual constante. . -
Debido a, por lo menos, dos razones importantes,

se ha encontrado mas deseable variar la veiocidad del ftorni-

110 extrusor (REM), en vez de la velocidad lineai, para va-

.riar el rendimiento en peso del alslante. En primer lugar,

se debe & que, como se ha indicado antes, una variacidn en

la velocidad lineal produce modificaciones on el régimen de

" produccidn. Asimismo, ventajosamente, pequefios cambios en

les RBM producen cembios casi instanténeos en ol-rendimicnto
hacia nuevos valores estables con solo reducidosvgfectos'del
transiente térmico; relativamentc insignificantes, sobre la

oxpansidn porcentual.

Ias tres figuras siguiénxes; figuras 11 a 13; ilus<
tran el ofecto de las temperaturas de la zona del tambor de
la extrusora individuales gobre la traza de capaoidad‘~diéme—
tro frente al dioldotrico. Una primera zone oontrola la tem-—

peratura del tambor en la proximidad de uns tolva do suminis-
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tro (no reprasentada), mientras quo una segunda zZona se en~

cuentra ontre la tolva de suministro (no roprosentada) y

le cabeza extrusora (nv ropresentada).

las tomperaturas de la primera zona y de la ca -

beza de la extrusora (no representada) no son efectivas pa=-
ra controlar la capacidad y el didmeotro sobre ol dieléctri-

co; tal como 1o evidencia la ligera derivacidn de las tra-

zese 91 y 93 de las figuras 11l y 13 respectivamcnte, para
grandes altoraciones de la temporatura. Das temperaturas

en el tambor de la'exfrusora afectan la expansién porecon -~
tusl. Sin embargo, ol agente de soplado en ol matorial

aeiglante expandible no se vuelve activo hasta que se alcan-

zg una temperatura comprendida entre 1902 y 20020, Cuand?
se efectﬁa un cambio en la temperatura de la priﬁera zona,
exigte un intdrvalo de ticmpo antes deo que se produzca algin
ofcotos Debe hacerse constar que en la extrusidn doble que
se congidera existe una extrusora vertical y une exbrusora
horizontal y que las temporaturas del tambor son ajuellas

de la extrusora con las que extruye la capa do pléstico co~
lular expandido. Agimismo, tampoco se producen grandes cam-
bios gl se modifica la touporatura de la oaboza. Esto se
debe al reducido volumen de material que seo desplaza por os-
ta zona y a que el matorial se desﬁlaza a su través con un
elevado grado de veloclidad.

El control de la sogunds o Wltima zona de tempere~
tura del tambor ha demostrado ser el medio més efectivo de
modificar la capacidad y el didmetro fronte al dieldetrico
con un cambio de la temperatura. Segﬁ? puode apreclarss por

medio de wna traza 92 de la figura 12, cuando aunenta la
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puede ser que no so verifiqueo siempre, puesto que tempera-—
turas muy elevadas del Lambor producen la pérdida de los
puntos de nucleizacidn y, vor tanto, una oconsiguiente pérdi-
da en la expansidn ¥y creacidn de vacios.

Debe insistirse en que ol empleo del aislante pldg

$100 celular introduce una nueva dimensién en el pa;uete de
variables del procedimiento, por ejemplo, la expansidn por-

contuals S1 bien en el pasado ¢l logro de una meta en la

' capacidad significeba que tambidn se habfa logrado el didme-

tro frente al dieléotn%co, 0 vicoversa, csto deja de ser
cierto; neoesariamento, cuando ge utiliza a;slante expan&ido;

En ol aislanto de plistico sdlido, ol operario
Und camente procisa modificar la velocidad dol tornillo ex -
trusor para obtoner el didmetro fronte al dieldetrico desea-
do, lo que significa quo se obbtiene también una capaoidaq
adecuada, Cuando se utiliza aislente de plistico celular, el
operario todevia aprecia une traza de capacidad y de didmo—
tro frente al dieléctrico, pero no puede determinar de for=
ma simple lag variables que tiene que modificar para despla
zar la traza dentro de lfmites aceptables.

Los principios de este invento pueden utilizarse
para variar aquellas.variables del procedimiento mds expedi-

tivas para llevar a oasbo variaclones deseadas en las propie=

- dades del oonductor aislado final 23: Puede generarse una

indicacidn continua de la capacidad y del didmetro con res-
pecto a la expaneidn poreentual y peso del siglante. Esta
informacidn puede mostrarse cn forma visual para uso del

oporador o bien pueden emplearse como entradas a un sistema
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para contrglar de forma'automética las variables del pro -
cedimiento, por ejemplo, e} espacio de alres

Esta info;muoién,cuando se utiliza como una ayu-
da para él operador, pucde exhibirse sobre un dispositivo
de diagndstico tal cmo el representado en la figura 14;

Se traza una 1fnea 56 del rendimiento constante y una 1f =
nee 57 de expansidn poréentual oconstante que se intersec—
tan con el punto que representa la ca?aaidad nominal y el
diémetro frente sl dleléctrico. Imego, segin donde aparez—
ca la traza de capaclded-didmetro frente al diecldctrico, el
operador puede determinar con rapidez las variables del
procedimiento que debe a;ustar. '

Se oomprenderd, asimismo, quo si bien el instru-
mento de registro do la grifica 50 estd diseflado para tra-
zar una combinacifn de la capacldad frente al didmetro so-
bre el diéléctrico con 1fncas de expansidn porcentual cons-
tante y peso dol aislante superpuestas, el invénto no gueda
limitado en cste sentido. Por ejomplo; queda dentro del
émbito del presente invento ol medir la capacidad y el did-
metro frente al dleldetrico y el trazer de forma contfnue
valoros computados de ‘oxpensidn porcentual y peso del algw
lante combinadoicon 1fneas superpuestas de capéeidad cong=

tente y lfneas do didmetro frente al dieldctrioo constante.

- Sigtema de control de realimentacién.~

Haciendo shora referencia a la figura 15 se apre~
cla que los principios de este invento puede extenderse a
un sistema de cogtrol de realimentacidn para controlar, de
fopna automética, las variables del procedimiento. Asimis-

mo, la capacidad y ol dldmetro fronte al dieléetrico so mi
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don mediante ol monitor de capacidad 36 & el cqlibrador 37;
respectivamente. Estas mediciones se suministran en forma |
de entradas al registr-~dor x~y 50 y en forma dg ent?adas a
un computador de control dé procedimiento designado,'de
forma general; con el nimero 100

Lag entradas en ol oomputador 100 son proporciona-
les @ la desviacidn de los valores nominales determinados
por las caracterdsticas del procedimiento. Lasgentradas
censan el desarrollo de la 1ldgica del computador 100 para
egtablecer las sefiales correctlivas requ?ridas; Estas_seﬁa—
les correctivas se utilizan pare variar, por ejemplo, la 4
velocidad del tormillo extrusor o para contrqlar el meca -
nismo 34 para desplazar la cubeta de refrigeraqién 33 y re=
gular el espacio de aire. '

El oomputador de control de procedimiento 100 ine
cluye un trazador de coordenadaes que pucde ser un sistema
Cartesiano u otro sistema de coordenadas apropiado. De es=
te modo se revisa una traza de capacidad y de didmetro fren -
te al dleldctrico con respecto a 1fneas de expansibn por «
centual constante y el pesc del aislante éuc se programan’
en el computador utilizando las ecuaciones que sc han ex -
puast§ anterd ormentes '

El instrumento do registro de grificas x-y 50 pue~
de utilizarse también en conexidn con el computador de cOne
trol de procedimiento 100. Do este modo, el operador pucdoe
Observar visualmente las condiciones del procedimiento y los
desplazamientos correctivos realizados por el computador
100, '

EJEMPIO 1
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Haciendo shora roferencia a la figura 16; se
aprecia una traza 102 de capacidad - ddmetro frente al
aieldctrico para un precalentamiento de 6520 y una veloci
dad del tornillo extrusor de 54 RBM, Estae oxhibicién se
utilizard para exponer la forma en quo el operario puede
llevar a cabo lasg modificaciones de las varlables del pro-
ccdimiento en forme in‘be?igen“ce on vez de por tanieo. De-
be entenderse, en efacto, que las entradas al exhibidor
de capacidad - difmetro frente al dleldotrico pueden utili-
zarge como entradas pars un sistema de servo-control gue
pueden utilizarse para controlar de. forma automdtica las
variables del procodimiento. ‘

Segin se aprecia en la figura 16, la traza 102
de capacidad - didmotro frente al dleldetrico se encuentra
prgxima al l{mite superior ds los valores do capacidad
aceptables,procisando por tanto un desplazamiento vertical
en un sentido descend?nte. En una primecra etapa do un pro-
cedimionto correctivo, se aumenta la temperatura de precaw-
lontamiento hasta gque la traza se encuentra sobre la lfnea
57 dc expansidn porcentual constante pasando a través de
la condicidn nominal. Lueg0d se reduce las REM dol tornillo
extrusor para desplazar la traza 102 a lo largo de la 1li-
nea de expansién porcontual constantec hasta el punto nomi-
nal del paso del aislante..

EJEMPIO 2 .

Haciendo ahora referencia a la figura 17, se apre
cia otra traza 103 do capacidad — ddmetro frente al dle-
1dctrico que o gsepara de la condicifn nominel en el cen =

tro de la ventana de referencia 54. ILa traza 103 se lleva
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a cabo bajo condiclones de funcionamiento que incluyen,

inicialmente, una velocidad dsl tornillo extrusor de 50
RRM y un espacio de £.re de 60 mm. Ia combinacidn se dese
tina- a mogtrar el efscto de las variaciones en lag RRM y
el ospacio de aire o de las cuatro caractsrfsticas dol
producto selecclionado.

En caso de que el espacio do aire se mantenga
constante a 60 mm y lag BPM del fornillo extrusor se au~
ﬁonten en 55 RPM, la traza 103 se desplazard a lo lergo
de la linea 57 de oxpgnsi6n constante al 50% a la posicidn
degignada 103a: Iuego, si se mantienen‘oonstante'las RRM
y disminuye el espacio de sire entre 60 a 45 mm., la tra-

za se desplaza & lo largo de la lfnea 56 de peso del aig=

lante constante hasta una posicifn desigrnade 103D,

Gontrql de aislantc doblo.—

Dobe hacerse consbar que el recndimiento de la oxe
trusora 31 pera la capa supcrficial 24 no afgcta al rondi-
miento dc la capa celular interna 22. Ademds, el espesor
de la capa extorna 24 es osencialmente constantes

Ggando se utiliza el prescnte invento para aig=-
lante doble, plﬁstico gélido sobre pléstico celular, se¢ con
gldera que es conocido y constante el espesor superiicial
(do-di)/z. El ecspesor superficial puede modirse fuera de
1fnea o mediantoc un monitor ‘en lines separado. Estas c?nsi-'
deraoiones'no gon exageracdamente irregles. Por ejemplo;ae'
considera un espesor superficiel de 0,07 mm y un aislante .
expandido de 1,85 mn de didmetro y un rendimionto de extry
gora constantc. EL menor cambio detectable en el espesor |

de la pared es de 0,01 mme Con un rendimiento constante del
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naterial extruido para la capa externa; una caida del espe
sor superficial de 0,07 2 0,06 requerird que ol didmetro
del aislante celular £3 aumentc hasta 2,44 me Esto es nuy
improbable que oou?ra;

Asimismo, puede doterminarse la constante dleléc
trica del material aiglanto pldstico. Con el instrumental
de la lfnea se mide la capacidad general del conductor 23
con aislante doble y el didmetro general de las socciones
sucesivag. BEgto dejg dog incésnitaé, la expans;én poréen -
tual de la capa interna y el peso total del aiglante por
netro de conductor 23; El peso total ineluye ei peso del
aislante celular junto con el peso del aislante s61ido.

Segin pucde observarse de una cbmparécién do las
figures 18 a 19 con las figuras 5 a 13,.cxiste}menor dls -
pefsién en una trazs para aislante doble que para aislante
celular de capa umica. Esto se debe a que la capa superfi-
cial o externa 24 tiende a suavizar la expensidn. Esto re-
sulta de la idoneidad de compensar con mayor rapidez los
cambios antes do que la traza de capacidad -~ didmetro fron
te al dieléctrico salga do la ventana de reforencia 54 de
valores aceptables. De aguf que la reduccidn deo la disper—
sidn proporciona un control mucho mejor sobre el procedi
mi ent 0 ‘

Haciendo ashora refe?enoia a la figura 18, cuando
se aumenta el espacio de aire, una traza 106 deo capacidad
didmetro frente al dioléetrico se desplaza generalmente a
lo largo de la 1fnea 56 del rendimiento nominal. Ia OXD AN~
gidn porcentual aumenta y la seccidn transversal aumenta

asimismo. Cuando la seccidn transversal del conductor 23
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para ?l alslanto celular de capa Unica aumenta progresivaw
mente, partoc dol gas se fuga y puede deshincharse la seccidn.
trangversal. Bsto solo sucede on el alslante celular de ca=-
pa Unica. La capa superficlal 24 del aislante doble impide
osta fugg » _ )
Haciendo roferencia a la figura 19, se aprecia
una traze 107 de capacidad y didmetro frenmte al dleldetrico
en combinacidn con una 1fnea 53 de expansién porcentual y
un rendimiento congtante pominal de 1,48 g 0o metro: Ia ca=-
pe superficlal 24 es do 0,10 mm de espesors §eg@n puede
apreciarse por las trazas sefialadas con 107a, lO?b.y 107c,
las altebaciones en la velaoidad del tornillo extrusof (no
represen?ado) producen una variacién en el rendimieonto del
extrusor, las cuales ven de un lateral de la 1{xica 56 del .
peso de aislante nominal constante, on empelo cén la 1fnoa
¥ luego hacla el otro latoral.

Debe hacerse constar que si bien la descripeidn
detallada sé refiere al aisla@iento de seoc%ones sucesivas
del elemento conductor 21 con, por lo menos, una capa de ma=~
torial sislante pléstico celular, el invento no se limita
en tal sen%ido;.Por,ejemplo, el invento‘se refiere a la B~
ibicidn simulténea de cuatro variaebles, una de las cuales
es la expansidn porceniual. Esto permite utilizar los prinq;‘
pi9s del invento para controlar un material ce;ular alargado,
en, por ejemplo, forma de tira. A continuacidn, la tira po-

drfa envolve?se alrededor de secciones sucesivas de ofro miem
bro glargado, 0 bien la tira podria laminarse con otro mate-
rial, envolviéndpse luego entorno de un miembro alargado; '

Ademés, el aislants celular ¢ el material celular
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no precisa ser material pléstico colular. El material ce~
lular podrfa ser un material de pulpa celular u otro mate-
rial dieléctrico celusar.

En estas condiciones se proporcionan medios pa—
ra medir la capacidad del aislante o material dieldctrico
celular. Iuego se mide el espesor asociado del aislante o
material dieléctrico celular. La capacidad y el espegor
agociado se indican con respecto al peso del alslante y
expansidn porcentuals

Debe haosrse constar que las organigzaciones an-
tes expuestag son simplemente ilustrativas de los princi -
pios del invento. Los expertos en el arte podrin prever
otras organizacioncs que incorporen los principios del inw-
vento quedando por tanto dentro de su espfritd y alcance.

RETVINDICACIONES
Degerito cl objeto del presente invento se decla-

ran nuevas y de propia invencidn las sigulentos reivindi-~
caciones con priorided de la solicitud de patente estado-
unidense serial n? 321,082 del 4 de enero de i973;
l.~ Método con su aparato correspondiogte para
controlar la eplicacién de un material dieléotrioco, que
incluye une oapa de material dieléotrico celular para un
meterigl alargado, caracterizado por las etapas de :
' ) hacer avanzar secciones sucesivas del material
alargado, . A
~ cubrir las a?cciones sucesgivag del material alar
gado ocon, por lo menos, una capa del meterial dieléctriéo '

celular,
medir la capacidad y ol espesor asociado de las
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secciones sucesivas del matorial dieléctrico; y

generar una indicacidn contimua de la capacidad
medida 'y del espesor agociado de las secclones suceslvag
del mabterial alargado con respecto al peso de1~mater1al
deldotrico por unidad do longitud dol material alargado
y ol porcentaje de vacios en el material dieléctrioo co -

lulare

’

' 2.~ Método, de conformldad con la reivindica-
oifn 1, caracterizado por
regular la expansibn porcentual del metorial aig .
lante de conformidad con la indicacidén para mantener le
capacidad y el didmetro asoclado dentro de valores sustan-
cialmente preselecciongdos.
3o Método, do conformidad con las reivindica=
ciones 1 4 2, caracterizado por
_ regular ol poso del material aislante por uni -
dad de longitud dol material alargado de conformidad con
le indicacibn para mantencr la capacidad y el didmetro aso
ciado dentro de valoros preseleccionados;
4.- Método, de conformidad con las reivindica=
ciones 1 & 3, caracterizado porque
la expansidn porcentual se regula variando la
distancia de las secciones sucesivas del matorial alargado
que ge desplaza por el aire inmediatamente despuds de apli
car ol aislantes '
5;7 Método, do conformidad con las roivindica-
ciones. 1 a 3, caracterizado porgue
la expansién porcentual se regula variando las

temperaturas dentro de medios para aplicar la cubricidne
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6o Motodo, do conformidad con la re;vindioa—
cidn 3, caracterizado porque

el aislante se extruye sobre las seociones sue
cesivas del material alargado y el peso del meterial aig-
lante por longitud de materiel alargado sc rogula verian-—
do la velocidad glratorla del tornillo extrusor.

‘ 7o~ Método, de conformidad con la re;vindica—

cifn 3, caracterizado porgue

el peso del aislante so regulé variando la velo
cidad lineal con que avanzan lag seccioncs sucesgivas del
material alargado.

8o Metodo, de conformidad con una 0 mds de
las reivindicaciones precedentes 1 a Ty caracterizado por

reproducir Lineas del peso constanté del aislan
t, por unidad de longitud del material conductor y lfneas
de expansidn porcentual constente sobre un sistema de coox
dsnadag de capacidad'frento al difmetro de la superficle
externa del aislante,

nedir la capacidad y el didmetro asociadolde lag
socciones sucesivas del materiasl conductor alargado,

generar seflales relativas a la capecidad y al
didmetro asociado de las secclones sucesivas del material
gonductor alargado y

poner en movim@ento un indicador por nedlo de
lag seflales para indicar, de forma contifnua, la traze de
cgpacidad y do @iémetro con respecto al peso del alslante
¥y por lo menog, de la expansidn porcentual oguivalente
para facllitar de cste modo ol ajuste de las variables del

procedimiento y mantenzr la capacidad y ol dldmetro dentro
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de valoreoe nominales p?eseleccionados;
94~ Método, de conformidad con una o mds de
lag reivindicaciones ! a 8 preeedentes; caracterizado PO
que el aparato comprende:
medios para‘el avance de las seccioneg.sucesivas
del material alargado, t
nedios para'cubrir lag se9oiones sucegivas dei
meterial alargado con, por lo menos, una capa del matefial
dieléctrico celular,
nedios para medir la capacidad y el egpesor asoTv
ciado de las secciones sucesivas del materisl dleléctrico,,
y .

' medios para generar una indicacifn continua de la
capacidad medida y del espegor asociado de¢ las gecqionea
sucesivas del material alargado con respecto al peso del
meterial aleldctrico por unldad de longitud del material
alargado y el porcentaje de vacips'en el material diéléctn;
co celular. .

 10e= Método, de conformidad con la reiving ca=
cidn 9, caractérizado por comprender
medios pars regular la expansidn porcentual del
material sislante de oonformidad con la indicacidn para mey
tener la capacidad y el didmetro asociado dentro de valores
substancialmente prese}ecoionados.
11:7 Método, de conformidad con las reivindica-
ciones 9 o 10, caracterizado porgue cOmprende.
' medios para regular el peso del material aislante
celular por unidad de longitud del material slargado de

conformidad con la indicacifn pera mentener la capacldad y
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12.- Método, de conformidad con la reivindica-
cifn 9 o 10, caracterizado porque comprendes
medios para regular la expansién porcentual del
maﬁerial alsglante y el peso del material aislaﬁﬁe Por unl-
dad de longltud del material elergado de conformidad con la
indicacidn pera mantener la capacidad y el didmetro asocia=
do dentro de valores sugtanoialmente preseleccionados.
- 13.- Mé&todo, de conformidad oon la reivindica-

.

cidn 9, ocaracterizado porgue

los medios para generar una indicacidn contfnua
de capacidad y diametro asociado de las seccionés sucesivas
del material alargado incluyen un dispositivo dé reglstro
de gréficas dotado de un indicador que se desplaza en direce
ciones coordenadas en rgspuesta a la potencia e:intensidad
de la energia eléctrica, presentando los medios para nedir
la capacidad y el didmetro asociado salidas en respgesta de
las variaciones en las condiciones que se controlan, conece
t4ndose las salidas al dispositivo de reglstro de gréficas
para controlar el movimiento.del indicador en una direcoidn
coordinade distinta. '

L Método, de conformidad con la reivindica -

cidn 10, caracterizado porque ‘

el aparato incluye, asimismo, medios para refrige-
rar ol material alargado despuds de aplicdrsele el aislante
¥ porgue la expansidn porcentual se regula variando la dis=
tancia entre la aplicacidn del aislente y los medios para

refrigerar el material alargado;
15.- Método, de conformidad con la reivindica =
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cifn 10, caracterizado porgue
la expansidn porcentual se regula variando la
temperatura en los medi?s para aplicar el aﬂ.slé.n‘be;
, 16+~ Método, de conformidad con la reivindlca-
cidn 11, caracterizado porque

los medios pera aplicar el aislante comprenden

una extrusora que tiene un tornillo montado en forma glraj;o-

‘ria y porque el peso del material sislante por;unidad de

longitud del material alargado se regula variando la velo-

~ cidad de giro del tornillo extrusors

17~ Método, de conformidad con la reivindica-
eidn 11, caracterizado porque
el peso del aislante se regula variando la velo-
cidad lineal con gue avanzan las secciones suce_sivés del
material alargado.
18.~ Método con su aparato c'orrespgndieﬁte pa-

ra controlar la splicacién de un material dieldotrdco.

Segin se describe y reivindica en la presente me-

moria desoriptiva que consta de 50 hojas foliadas y esori-

fas a méq_uina pPor una sola cara,“ acompafiadas de ;1105 dibujos

reglamen'té.ri 08¢

Madrid, a 3 Enero 1974

Dede JAIME ISER]
P. p. V4

Firmede: FZLIPE prigTO
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