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‘electricamente conductores dispersando en los mismos cantidades

'14265.194) producir un articulo termo-recuyerablé que compremie

| artfculos sufren ciertas desventajas. En particular, se ha encon-

conductor laminar se empareda entre un par de electrodos flexibles

Esta invencién se relaciona con la produccidn de
elementos de calentamiento que comprenden polimeros conductores.

Es bien conocido que 1os»polimerbs pueden hacerse

adecuadas de cargas coaductoras finamente divididas. Igualmente,
es bien conocido que ciertos articulos poliméricos pueden hacerse
termo-recuperables. Se ha propuesto (véase Patente briténica No.

un primer miembro termo-recuperable compuesto de un polimero con-
ductor y un segundo miembro termo-recuperable que no és electri-
camente conductor, y hacer que dicho articulo se recupere pasando
una corriente eléctrica a través del primer miembro. Sin embargo,

las investigaciones llevadas a cabo han demostrado gue dichos

trado que las caracteristicas eléctricas del miembro polimérico
conductor son propensas a cambiar excesivamente en el caso de

que se cambien cualquiera de las dimensiones.del miembro en mis
de un 30 %, lo cual es inferior a lo generalmente deseable para
un articulo termo-recuperable. En adicidn, la presencia de la
capa de polimero conductor aumenta la fuerza necesaria para deu
formar el artfculo pudiendo afectar de modo adverso a la recupe-
razidén. Igualmente, se ha éncontrado que si la corriente se pasa
de extremo a extremo del miembro polimérico conductor, tal y como
sugiere la Patente briténica No. 1.,265.194, con frécuencia el
miembro no es calentado tan uniformemente como seria deseable péra
conseguir la contraccibén satisfactoria y evitar el sobrecalenta-

mianto local.

Se ha descubierto ahora que si un miembro polimérico

larinares y se forman aberturas adecuadas en el laminado resultan—




10

~ 15

20

25

30

te, es posible obtener un producto facilmente expandible y/o con-
traible que tiene caracterfsticas eléctricas grandemente mejora-

dase
De este modo, y en su primer aspecto, la invenciéz_z
proporciona un elemento de calentamiento que comprende:

(A) Un miembro laminar compuesto ‘de un material que
comprende un polimero orginico y particulas electricamente con-
ductoras dispersadas en el polimero, en cantidad suficiente para
hacer que el miembro sea electricamente conductor, y qie tiene

una resistividad superior a 10 om.cm a t_emper'atura' ambiente; y

A(_B) Un par de electrodos flexibles laminares que (i)
estfn conectados (directa o indirectamente) a ca;*ds opuestas de
dicho miembro laminar; (ii) son sustancialmente coplanares con
dicho miembro 1amiﬁar; (iii) estin compuestos de un material que
tiene una resistividad inferior a 10 ohm.cm, cdm preferencia in-
ferior a 1 omm.ci, a temperatura ambiente; y (iv) estén adaptados
para conectarse a una fuente externa de emergia para hacer que
la corriente pase a través de dicho miembro laminar;

teniendo dicho miembro laminar y electrodos laminares una plura-
i1ided de aberturas practicadas a través del espesor de los mismos,
siendo las aberturas (o, en el caso de un elemento que ha sido
deformado en el plano del mismo, correspondiendo a) uunas abertu-
ras de un tamafio, forma y distribucibén que pérmite.n que al menos
una de las dimensiones del elemento en el plano del mismo se
cambie en el punto de fusidén del polimero en un porcentaje que
sea de al menos 30 %, sin ruptura completa del electrodo en cual-
quier punto, acomodéndose el cambio dimensional por un cambio

en la forma de las aberturas.

El término "sin ruptura completa del electrodo en :
cualquier punto® significa que cada electrodo mantiene unma trayec=
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del polimero” indicado anteriormente, es, para.loé polimeros ter-

" ble, como se ha indicado anteriormente, en un porcentaje que es

toria eléctrica que rodea completamente a cada abertura; de
este modo, el electrodo puede desgastarse parcialmente perc no
completamente en cualquier punto. El té&rmino "punto de fusidn

moplésticos cristalinos, la temperatura a la cual comienza la :
fusibén del material cristalino y, para otros polimeros, por ejen
plo elastdmeros y polimeros termoplésticos mo cristalimos,

constituye el punto de reblandecimiento del polimero.

Estos nuevos elementos de calentamiento son de utili-
dad en aquellas situaciones en donde es deseable disponer un
calentador que pueda cambiarse facilmente,_en al menos una de
sus dimensiones planares, sin un cambio excesivo en sus carac-

teristicas eléctricas. Preferiblémente, el elemento és deforma-

de por lo menos 50 %, por ejemplo al menos 70 %, especialmente,
como minimo 100 %, y, para algunas Pinalidades, de Por 10 menos
250 %. Sorprendéntemente, se ha encontrado que, incluso cuando

el elemento es deformado en un elevado porcentaje, su resisten-
cia no aumenta generalmente en mis del 20 %, 1o cual es mﬁy

valioso.

Como antes se ha indicado, las aberturas deben ser
cepaces de cambiar de forma al objeto de acomodar un cambic en
una dimensidén planar de por lo menos 30 % (o preferiblemente
ev un porcentaje mayor como antes se ha indicado), pero debe
entenderse que a mayorés porcentajes de cambio, no se excluye
la posibilidad de cierto alargamiento o contraccidn del material

del elemento mismo.

El término “aberturas" se utiliza aquf para incluir
ranuras que se abren hacia el interior, por ejemplo aberturas

Ge fo ma diamente cuando el elemento se extiende. En genmeral,
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" serd conveniente que las aberturas del elemento sin deformar

expansibilidad requerido y de la ductilidad de los electrodos
© y miembro A, Las aberturas deben alargarse y solaparse entre

sean tales que la deformacidén planar sustancial del elemento
solamente sea posible por éstirado, es decif el elemento es ex=
pandible; y en estos términos la invencidn seri descrita de formd -
resumida. Sin embargo, la invencién incluye, por ejemplo, elemen-
tos que en estado sin deformar son expandibles o contraibles en
una de las direcciones y elementos que tienen aberturas tales
que dicho elemento puede ser estirado simultaneamente en dos

direcciones.

La eleccidén de las aberturas depender&Adel grado de

si, pero puede utilizarse una amplia variedad de aberturas que 3'
satisfacen estas neceéidadgs. De este modo, las aberturas pueden
ser regulares o irregulares y pued.en ser, por ejémplo. ranaras
rectas o en forma de ondas, agujeros ovalados o agujeros en

forma de diamente,

En general, serf conveniente que las aberturas estén
regularmente espaciadas y que sean del mismo tamafo y forma.
Generalmente, es conyeniente_qke las aberturas sean tales que
el elemento responda simetricamente a través del espesor del
mismo a extensiones en el plano del elemehto, al objeto de evi-
tar la ondulacidn superficial del elemento. Se han obtenido

buenos resultados con elementos en los cuales la distancia entref
los bordes de aberturas adyacentes es de 0,25 a 1,25 cm. Prefe- |
riblemente, las aberturas soh una pluralidad de ranuras rectas
identicas en filas paralelas igualmente separadas estando sola-
padas eﬁtre si las aberturaé de filas adyacentes; con preferen- ;
cia la longitud de la ranura es de al menos 1,25 cm, en especial
¢e 5 a 20 veces la distancia existente entre filas adyacentes
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de ranuras. De este modo, se pueden obtener elementos que pueden
ser estirados en al menos 3 veces su longitud originmal.’

Segfin una forma de realizacidn preferida, el miembro
A esti compuesto de un material que estd constituido por uno .
elegido entre una pequefia proporcidn de pblimeros conductores
que exhiben 10 que se llama comportamiento PTC (coeficiente po~-
sitivo de temperatura), es decir un ripido auﬁento.eh resistivi-
dad a una temperatura particular o en uma gama parficular~de
temperaturas. El término "temperatura de conmutacién" (normél-
mente abrevigdo como T) se utiliza para representar 1é'tempe— ~
ratura a la cual tiene lugar el ripido aumento. Cuando el incre~
mento tiene lugar en una gama de temperatura (como es frecuen—
temente el caso), entonceé la‘»'l‘s puede designérée conveniente= .
mente como la temperatura a la cual se cruzan extensiones de
las porcionés sustanciqlmehfe rectis del trazado del ;ogarifmo ’
de la resistencia contra la iemperatura (por-gncima y por debajo
de 1a gama).

Lbs'matériales PTC utilizados en el miembro A tendrin -

generalmente una Ts‘supérior a 502C, - con £recnepcia superior a
10090, y una resistividad, a temperaturas por debajo de Ts, de
aproximadamente 25 a 105 ohm.cm, Igualmente, es deseable que el

aumento de resistencia'por encima dg'Ts'sea suficienteméhte ele-

vado para que el miembro A se convierta eficazmente de un con-

" ductor eléctrico a un aislante elédctrico mediante un aumento de
' temperatura relativamente limitado. Una expresidn conveniente

de esta necesidad consiste en que el material debe tener un

vaior R de al menos 2,5 0 un valor R de al menos- 10 y ;oh

14 100
preferencia un valor R.o de al menos 6, en donde R , es la rela-

cibn de las resistividades al final y al comienzo de la gama de

' 149C que muestra el aumento mis Fuerte de resistividad; R .. es

100

'
H

———
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1a relacién de las resistividades al final y al inicio de 1a
gama de 1002C que muestra el aumento mis fuerte de resistividad;
Y Ry es la relacién de las resistividades al final y coﬁienzo
de la gama de 302C que muestra el aumento mis fuerte de resis-
tividad. | ) '
Para obtener una relacifén general de polimeros conduc-
tores, puede haéerse referencia a "Conductive Rubbers and Plas-b
tics" por R.H, Norman, publicado én 1970 por Elsevier Publishing
Company. Las composiciones PTC se describen en Polymer Engineering
and Science, Noviembre 1973, 13 No. 6, phginas 462~468, y paten-
tes USA Nos. 2.?78,6653 3024347535 36412.358; 3.591.315;
3059145265 3.793.716; 3.823.217; ¥ 3.914.363. Para obtener deta-
lles en relacién con los reciéntes desarrollos de este campo,
puede hacerse referencia a las solicitudes USA Nos. 441.315;
441.299; ¥ 441.298 (todas ellas p.esentadas el 26 de septiembre

de 1.975).

El uso de un material PTC para el miembro A evita
que este iltimo sea electricamente calentado a una temperatura
superior a su Ts. La Ts de los materiales PTC es normalmente bas
tante dependiente de su esfuerzo de tracciém y, en ausencia de
las pexforaciones, la T, del miembro A se alteraria considerable-
mente cuando se cambiaran sus dimensiones plamares. Sin embargo,
se ha encontrado que, aunque partes del miembro A se encuentren
vajo un esfuerzo considerable, la Ts global del miembro A no. se ‘
cambia sustancialmente por expansidn o contraccidn.

Los electrodos puedeh ser de cualquier material ade-
cuado, por ejemplo de metal o de un polimero altamente conductor,
y pueden comprender secciones que no contienen aberturas y que
estén trazadas en ingulos rectos con respecto a la direccidn del |
mayor cambio dimensional. En general se prefieren los metales '
debido a que tienen una elevada conductividad en combinacién con
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alargamientos que son en general suficientemente elevados para

1a mayoria de las aplicaciones; se prefieren los metales que

tienen una ductilidad al menos tan elevada como la del alummn;o.
La tendencia de los electrodos de hoja metéllca al desgaste
puede ser disminuida (y aumentarse al mismo tiempo la flexibi-
lidad) corrugando la hoja, por ejemplo en una cantidad que la
acorte en un 15 % aproiimadamente.-uetales adecuados incluyen
cobre, plomo y aluminio.

Uno de los problemas que, segfn se. ha encontrado,
pueden surgirﬂ especialmente cuando se utilizan electrodos me=-
télicos y/o cuando las aberturas tienen la forma de diamente;
conSiste en qué pueden presentarse corto-circuitos entre elec-
trodos de polaridad opuesta en los bordes del elemento, o en
el caso de que el elemento esté parczalmente roto. Bste prcble—
ma se puede a11v1ar revxstlendo 12 superficies expuestas de.

los electrodos con un material a1slante, por ejemplo un polime- :

ro, espec1almente un polimero retlculado, que tenga wna tenpe-
ratura de reblandecimlento por encima de la temperatura mayor
que probablemente alcanzaré el electrodo. Es conveniente que

los bordes, asi como las superflcies planares de los electrodos,

sean revestidas y que, por consiguiente, las aberturas de tipo

ramra se abran expanﬂiendo el elemento antes del revestimiento,
Técnicas adecuadas de revestimiento incluyen electrodeposicibn,
pulverizacidén electrostética e inmersién en un aislante en polve
adecuado, seguido por curado del revestimiento mediante calor.
otro modo de reducir la posibilidad de cortocircuitos consiste
en utilizar aberturas tales como ranuras u ovalos que tengén

un ancho sustancial, incluso cuando el elemento esti completa-
mente contrafdo. Otra solucién reside en el empleo de dos elec=
trodos coextengivos que estén compuestos de polimero conductor

|+ € et et v i i "oy

— - .. -
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y qﬁe, por lo tanto, sean menos propensos al cortocircuito que
un electrodo metélico y, si es necesario o conveniénte, ' Qrbpor-
cionar caracteristicas electricas satisPactorias mediante el
empleo de electrodos metflicos adicionaleés que ho se solapen;
dicha exﬁosici6n da lugar también a caracteristicas eléctricas
alteradas debido al flujo de corriente no uniforme.

Hablando en términos generales, 1los electrodos serén
coextensivos con el miembro A. Sin embargo, &sto no es esencial
a condicibn de que en la prhctica se pase corriente a través de
practicamente la totalidad del miembro A, de modo que se propor-
cione un calentamiento satisfactorio del mismo. '

>

Elementos de calentamiento particularmente fitiles son
aquellos en los cuales el miembro A exhibe caracteristicas PTC
y que comprendén también aJ. menos una capa intermedia que (a)
exhibe un c°mportamienfo de watti.ge constante (como mhs adelan-
te se define) a temperaturas inferiores a la ’1‘s del miembro A;
(b) estd compuesta de un material que comprende un polimero
orgénico y particulas electricamente conductoras dispersadas
en el polimero en cantidad suficiente para hacer que el miembro
sea electricamente conductor; (c) tiene una resistividad superion
a 10 ohm.cm; y (d) esti interpuesta entre el miembro A y un
e€lectrodo. Con preferencia. existe una de tales capas interme-
dias en cualquiera de los lados del miembro A.. El término " com-
vortamiento de wattiage constante" significa que la capa expe-
;'imenta un aumento de resistencia inferior a 6 veces en cualquiey
gama de 30¢C por debajo de la TS del miembro A y con prefereacia

Es preferible que las capas de wattiege constante ten-
gan resistencias, a temperatura ambiente, que sean superiores a
la resistencia del miembro A, con el £in de que puedan controlar
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ta temperatura adecuada.

quier capa intermedia son con preferencia de negrc de humo, par-

‘talina del polimero, el cual puede estar reticulado para propor-
“cionar la estabilidad mejorada de la composicidn por encima de

el nivel de afluao de corriente cuando el elemento de calenta~-
miento se conecta inicialmente al sum:.m.stro de energfa. Igual-
nente, es pre.fenble que las capas int_emedlas exhlba_n' COmpoY=
tamiento PIC a te@eraturas superiores a la i‘ del miembro A,

es decir con una T mayor. Esto resulta de ut111dad a la hora

de evitar el sobrecalentam:.ento de la capa intermedia que de
otro modo tendrfa lugar en el caso de que el electrodo fuera to’--'
talmente roto en cualquier punto, causando asi el que la corrien
te pasara a traves de la capa 1ntermedia para puentear la ruptu~-
ra; esto puede causar un sobrecalentamiento severo en el caso
de que la capa intermedia no se desconecte por si misma a cier-

Las particulas condm_:itorvasA del miembro A y de cual-

ti.cuiameute cuando se necesitan r.aracteristicas PTC. Ea las ca-:
pas de electrodos que comprenden polimeros conductdres, las u
particulas conductoras son con preferencia de negro de humo o

de un metal. Las particulas pueden sexr de cualquier foma,
incluyendo Fibrase. Ejemplos de composiciones _ade_cuadas pueden
encontrarse en las publicacioxieé anteriores y en las sblicitudes
de patente anferiormente indicadas. Con preferencia, las compo-.
siciones PTC gstén_basadas en polimeros cristalinos, cuyas com=-

posiciones tienen una Ts en o préximo al punto de fusibn cris-

T, Una composicibén preferida para el miembro A consiste en una |

‘mezcla que comprende poliet:.leno de alta densidad (45 £ en peso),

un caucho de etileno-propileno (5 % en peso) y negro de humo !
(50 % en peso), que tiene una T, de 1202C aproximadamente. Una i

| composicidn prefenda para una capa intermedia de vatta.age cons- ' .

- ) i

|
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 dades fisicas, asi como las propiedades eléctricas de las mis~

" en el 'conjur;to aglomerado. Pueden colocarse adhesivos conducto-

. gados con carbdn, entre las capas, especialmente entre electro-

crearse las aberturas, por ejemplo utilizando radiacibén ionizante

‘nativamente, se puede incorporar en los polimeros un agente re- |

tante comprende un copolimero de etileno/acetato de vinilo
(61 % en peso) y negro de humo (39 % en peso).

En la formilacién de las composiciones para las
capas diferentes, es desdeluego necesario considerar las propie-

mas, por ejemplo f:l.exilsilidaci, adhesibén a las capas adyacentes
¥ resistencias al flujo a las temperaturas operativas. En rela-.
cidn con la presente descripcién, la seleccibn de composiciones
adecuadas no presentari dificultades para los expertos ea la
técnica,: Con preferencia, el elemento es de construccidn simé-
trica..‘ : -

 Los muevos elementos de calentamiento se pueden pre-
parar montando las diversas capas; 'aglonieréndoias entre sf con
la ayuda de calor y presibn; y creaﬁdo entonces las aberturas

res adécuados, por ejeniplo aidhesivos de fusidn en caliente car-

dos metflicos y capas poliméricas adyacentes. para asegurar una
adhesién adecuada entre las capas. Un adhesivo apropiado com-
prende aproximadamente 65 % en peso de un copolf.mero de etileno/
4cido acrflico y 35 % de carbé.

~ cuando se desea que el polimero del miembro A y de
cualéxuier otra capa pdlimérica, sea reticulado, tal y como puede
preferirse, los polimeros inicialmente utilizados deben, natu-
ralmente, ser teticulables. La reticulacién se efectla preferi-

blemente después de la etapa de aglomeracién pero antes de
de dosificacién suficiente, por ejemplo 5 a 20 megarads. Alter-

ticulante quimico y efectuarse la reticulacién durante la etapa

Qe



10

15

20

25

30

de aglomeracidn o en una etapa de-calentamiento separada des-

pués de la etapa de aglomeracibn pero amtes de crear las abertu~|

TaSe

Las ranuras son en general mis f&éiles de crear

en el elemento que las aberturas tales como Svalos. Las ranu-
ras se pueden cortar simplemente i:or medio de una hoja aguda,
por ejemplo una pluralidad de hojas que funcionan en formacidn
escalonada, de modo que en efecto, las ranuras 'se. produzcan en
una fila al mismo tiempo; se puede utilizar una almohadilla se-
paradora para evitar que la hoja desgaste al eélemento a medida
que &ste se extrae. Por otra parte, las aberturas pueden ser
punzonadas.

Los nuevos elementos de calentamiento son particular—
mente fitiles como componentes de articulos que comprénden un ma-
terial laminar termo-sensible (coro mas adelante se define) Ys
adyacente a una de las caras del material laminar, un elemento
de calentamiento como anteriormente se ha definido. El elemento
de calentamiento puede estar en contacto directo con el material
laminar, por ejemplo asegurado al mismo mediante un adhesivo,

o puede estar separado del-mismo por una capa intgrme&ia a
cordicibn de que exista una transferencia térmica adecwada entre
el elemento de calentamiento y el material laminar. E1 articulo
es preferiblemente flexible, por 1o menos a la temperatura a

la cual el material laminar llega a ser semsible,

El término "termo-sensible" se utiliza en esta inven-
cibén para representar que cuando el material laminar se calienta
a una ‘temperatura adecuada, o bien (a) experimenta un cambio
exponténeo en al menos una de las dimensiones del plano del mise
mo y/o (b) experimenfa algln otro cambio, por ejempj.o reblandece
;"incleérxio—flujo), lo cual reduce sustancialmente las fuerzas

i
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externas (por ejemplo fuerzas manuales) requeridas para cambiar
al menos una de las dimensiones del material laminar em el plano
del mismo. El material laminar comprende preferiblemente un po-
1imero orginico, por ejemplo una pelicula polimérica que es
termo~recuperable o se puede hacer termo-recuperable, un adhe-
sivo (por ejemplo un adhesivo de fusibn en caliente o activable
termicamente) o un mastique.

Naturalmente, serd evidente que en tales artfculos
el elemento de calertamiento debe ser colocado adyacente al ma-
terial laminar de tal modo que sea capaz de cambiar sus dimen-
siones del modo requerido cuando el articulo se calienta,

Los artfculos de la invencién tendrin generalmente un
elemento calentador y un material laminar, pero pﬁeden contener
mis de un elemento y/o mls de un naterial laminar, por ejemplo,
pueden comprender un elemento emparedado entre dos materiales
laminares o un qaferiai laminar emparedado entre dos. elementos.

Cuando el material laminar es una pelicula polimérica
que es termo-recuperable o se puede hacer termo-recuperable,

.el mismo comprende preferiblemente un polimero reticulado cris-

talino. Polimeros adecmados para materiales laminares termo~re-
cuperabl_es ya son bien conocidos en la técnica (véase, por ejem

‘plo, Patente USA No. 3.086.242) e incluyen polimeros de una o

mis olefinas y/o uno o mis monSmeros etilenicamente insaturados
que cpntienen grupos polares.

- Los articulos que comprenden una pelicula polimérica
termo-recuperable se pueden preparar por deformacién de un ar-
tfculo que comprende (a) una pelicula que puede hacerse termo-

recuperable y (b), unido a una de las caras de la pelfcula, un

elemento de calentamiento (con preferencia uno que no ha sido
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‘culo, permite el deslizamiento entre el elemento de calentamien-
- to y el material laminar, pero que mo fluya al interior de las

“su cambio dimensional. Adhesivos adecuados son, por ejemplo,

‘otros adhesivos que contienen enlaces idnicos l8biles, Preferi-
blemente, el adhesivo es uno cuyo punto de fusibn Vicat es in-

-13-"

sustancialmente deformado en el plano del mismo) ,A efectuindose

la deform‘acié% a una temperatura por encima del punto de fusibn
cristaling del polimero del material laminar, seguido por enfriag
miento del artficulo mientras se encuentra en estado deformado.

Técnicas adecuadas son bien conocidas en la técnica (véése;: por -
ejemplo, Patente USA No. 3.086.242), Dichos artfculos se pueden -
preparar también montando un material 1am1nar termo-recuperable
¥ un elemento de calenfami_en_to, preferiblemente uno que ha sido
deformado en su plano en direccibdn opuesta a la direccién de re-|
cuperacibén térmica del material laminar,. '

Como anteriormente se ha dicho, el material laminax
se asegurari generalmente al elemento de calentamiento por -medio
de un adhesivo. El adhesivo no tiene por que ser un adbesivo
m{xy poté;xte_, ya que las dimensiones del elemento de calentamien—
to se cambian facilmente. Esto con stituye una ve{ntaj&importante
con respecto a artfculos similares que comprenden un elemento
de calentamiento sin éberturas, lo cual requiere generalmente
un ad_hes:‘.vo rmé' potente para asegurar que el elemento siga sa-
tisfactoriamente el cambio dimensional del material laminar.

Con prefgrenci.a,' el adhesivo es uno que, & la temperatura de
operacién, por ejemplo la temperatura de recuperacidn del arti-

aberturas del elemento de calentamiento interfiriendo asf con

10s incluidos en la Patente briténica No. 1.440. 810, asi como

ferior a la temperatura de operacibn y cuyo punto de reblaude-
cimiento dé anillo y bola es inferior a la temperatura de opera-

LT
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del conjunto comprende el empleo de una temperatuz-a superior a
- 1a de recuperacién, deben tomarse entonces medidas oportunas

- tee Esto es particularmente fitil cuando el artfculo es termo-re-

- 14 -

cién, Los adhesivos particulamente pre.Beridos son tixotr&picos
ala teuperatura de operaci6n. por ejempla J.a temperatura de
recuperacidn.

| E1 material laminar y el elemento calentador pueden
asegurarse entre si, por ejemplo, montindolos c‘:bn una capa de
un adhesivo de fusidn en caliente 6 termo-activable adecuado
entre los ﬁismos y calentando el conjunto bajo presibn, por
ejemplo a partir de un par de rodillos. Si el material laminar
se ha hecho termo-recuperable antes del montaje y la preparacién

para evitar la recuperacién completa del material laminar,

Cuando el eleitento de calentamiento proporciona una
de las caras del artfculo, puede ser muy comrenieht_e que al menog
una de las aberturas alli presentus comtengan una composiciba
que fluya a la temperaturé de operacién del articulo, por ejen-
plo una suelda o un mastique o un adhesivo de fusibn en calien~

cuperable, por ejemplo un mangulto.tem-contraible que tiene,
en el interior del mismo, al elemento de calentamiento, y la
récuperéci(m del articuio pone en contacto.- al elemento de calen~
tamiento con un sustrato a recubrir causando -asi que la composi-
cidn escurra desde las aberturas. La presencia de la composicidn
puéde mejorar también la transferencia térmica del elemento ca-
lentador al material laminar.

Los articulos de la invencidn pueden ser de cualquier
Porma adecuada y pueden constituir parte de un objeto mis grande,
Asi, la invencidn incluye objetos que tienen una o mis secciones
que son articulos segfin la invencidn. Articulos particularmente
itiles son los manguitos, es decir artfculos huecos de seccién
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'transversal cerrada que tienen al menos un extremo ab:.erto. por

que ‘se contraen a un di&metro mas pequeﬁo tras el calem:amento.

- ejemplo un tubo preformado del m:l.smo) - rodeando el. exterior del

' calentando el conaunto para causar que el mangu:.to se contraiga

' to; vy separando €l mandril. Cua.ndo e1 elemento calentador se en-
-cuentra éen. el exter:.or, tales mangu:.tos se pueden produc1r con~

.réble en el :I.nterior de un elemento 'de calentam:.ento con una cap

1 cip comrenientemente uniendo 1loé bérdes opuestos de un material

de calentamiento de la invencibn consiste en la nueva cna de
empalmes queé se describe en la sol:.citud USA No. .de serie 638,687

- 1'5 - o

e;emplo articulos tubulares de seccidn transversal circular o
de otra secci6n transversal. especlalmente aquellos manguitos

Cuando el elemento calentador se encuentra en su’ mterior, tales|
manguitos pueden produc:.rse convenientemente expandmndo un mane|
_ guito de elemento de calentamiento coloc&ndolo sobre un mandril;

rodeando el exterior del elemento: con un adhesivo adecuado (por

adhesivo con un. manguito de material 1aminar que es tem~con—
trafble a un diémetro inEerJ.or al di&metro externo del elemento,

y se una al elemento por med:Lo del adhesivo. enfriando en conaun

vem.entemente montando un mangui.to potenclalmente termo-recupe— :

intermedia de aahesivo, cal.entando el conjunto y expandiendolo
neumaticamente contra una boqu:.lla externa, y em?mando el con=-
junto m:.entras se mant:l.ene al mismo en estado expandido.

El elemento de calentamiento tubular se puede produ--

laminar a través de una tira de material aislante, por ejemplo
de un polimero org&nico. al cual se pueden unir los bordes mé= -
diante un adhesivo adecuado. ‘

Un empleo partlcularmente valioso de los elementos

presentada el 8 de dxciembre de 14975,

La invenclbn comprende un procedimento swfm el cual

o eI S e
SRR L
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. lentar el material 1aminar a’'una temperatura a ia cual se hace’

cente al sustrato y conectando 1os electrodos de modo que el ha~

© que el articulo se conforme a la superficie del sustiato. 8i se

.220 voltios aproxmadamente procedente de 1a red, Puede ser de-
~ seable contimmar el calentamiento del articulo (contiruando el

'otra forma) una vez que han cambiado sus dimensiones planares,

T 16 -

se prepara un articulo conectando los electrodos de un articulo
como anteriormente se ha definido ‘a una fuente externa de ener-
gfa, que causa el paso de corriente a través ‘'del miembro lami-

nar Ay proporc:.ona al menos parte del calor necesario para ca-

sensible; y pemt:.endo o ‘forzando a que dicho- materia]. laminar,
a 1a citada temperatura, expermente wn cambio dimensional en’
el plano del mismo, El proceso es particularmente Gtil cuando
se recubre un sustrato situando el articulo en posicibn adya-

terial lammar calentado experimente u - -cambio dinens:.onal tal -

desea, el articulo puede rodear al sustrato o puede cooperar
con otro miembro de recubrimiento para rodear &1 sustrato. La.
fuente extem de energia ut:.liza 2 en estos procesos es conve-
nientemente corriente continua de aproxi.madamente 12 voltios
procedente de una baterfa o corriente alterna de unos 115 &

paso de corriente a través del elemento de calentamiento o de

por ejemplo. calentar un sustrato puesto en contacto con el mis-
mo para asegurar una adhesién adecuada éntre el articulo y el
sustrato, mediante un adhesivo termo-activable o por otro me-
dio. - )

La invenci6n se ilust:-a en el dibujo adjunto, en el
cual se 11ustra una vista isométrica de una parte del elemento
de calentamiento de la invencién. El elemento comprende una capa
12 oompueéta de un polimexro conductor que exhibe comportamiento
PTC. Adheridas a la capa 12 se ehcuentran las capas de wattiaje
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guradas_a capas de hoja metilica corrugada 15a y 15b por medio

indicados se montan en el orden mostrado:

- 17 -

constante 13a ¥y 13b que estéan compuestas de un polimero con-
ductor y que preferiblemente exhiben comportamiento PTC con
ura T mayor que en la capa 12. Las capas 13ay 13b estén ase-

de las capas de adhesivo 14a y 14b. Existe una pluralidad de ra-
nuras formadas en Filas escalonadas pavalelas 17. Las ranuras
serin en general algo mis largas que como sé muestra en el di-
bujoe. Las'porciones de borde de la 1&mina paralela a las perfo- |
raciones no contienen.perforaciones. Cuando estas porciones de
borde se separan, las aberturas llegan a tener'una forma de dia=-|
mante, S -

La invencidn se ilustra adicionalmente por el siguiend
te ejemplo, en el cual los porcentajes son en pesos’

EJEMPLO

Miembros laminares de ".as composiciones y espesores

(1) Plomo; 0,01 cm de espesors
(2) tna mezcla de un copolimero de etileno/&cido
- acrflico (65 %) 'y negro de humo (35 %); 0,0125 cm

de espesore.

- "~ (3) Una’ mezcla de un copolimero de etiléno/acetato de
vinilo (61 %) y negro de humo (39 %); 92,025 cm
de espesor. ' .
(4) Una mezcla de polietileno de alta densidad (45%),
un caucho de etileno/propileno (5%) y negro de
_ humo (50 %); 0,051 cm de espesor.
(5) Como el miembro laminar (3).
(6) Como el miembro laminar (2).
" (7) Como el miembro laminar (1).

BEstas capas se aglomeran entre si con calor y presidn
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y se exponen entonces a 6 megarads de radiacibn idniz’anté. Se
prepara un elemento de calentam.ento expandible creando, en €1
conjunto aglomerado, ranuras de 1,25 om de longitud, en parale-

1o, pero en filas contrapea.das separadas entre sf por 0,06 om;

las ranuras de una fila estén separadas entre si en 0,25 cme
Se obtiene una 1&mina polimérica temo—recnperab:l.e, como sigue.
Se extruye una lémina de 0,2 cm de espesor a partir de una mez- -

‘cla de un copolimero de etuem/acrilato de etilo (88,4 %)

(DPD 6181 de Unién carb:.de), wma. dispersi&n de 1 parte de negro

- de umo en 3 partes de un copolimero de’ etileno/acetato de vi-

nilo (9 %) (Colorant cc 004), sfiice finamente dividida (3 %)
(Cabosil) y un antioxidante (0,6 %); 1la lémzlna se reticula con

- vadiacibn de 12 megarads; a partir de 1a 14mina se corta wna

muestra de 25 % 10 cm, 'sé estira a 50 em y se mantiene en este
estado hasta enfriarse. Una secci/n de un elemento de calenta-»
miento preparado como anter:.ormente se ha descrito y de aproxi-
madamente 25 x 10 cm, se conecta a una fuente de energia de

24 voitios y se déja calentar, tras 10 cmal se estira a 50 cm.
El elemento de calentamiento, rientras estd caliente, se aglome-
ra a la muestra de la lémina termo-recuperable por medio de unza
ce.pa de 0,0125 cm de espesor de un adhesivo que reblandece pero
no fluye a unos 1002C. El calor producido por el calentador re--
blandece al adhesivo y, por aplicacién de presibn, se fusioma
el calentador a la 1&mina recuperable. La lémina recuperab].e se
vuelve a deformar para evitar su recuperacién. EL articulo re-
sultante se deja enfriar a temperatura ambiente y se elimina la
1imitacién sobre el miembro termo-recuperable, El caler_ﬂ:ador

-se conecta entonces a una fuente de energia de 24 voltios, El

miembro termo-recuperable y el elemento de calentamiento se re-
cuperan a sus dimensionmes origmales en el espacio de 2 minutos. :
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El calentador alcanza su temperatura de control de unos 1152C
en 1 minuto aproximadamente. La contracciédn del miembro termo-
recuperable y del calentador se presentan de forma homogénea.

Descrita suficientemente la naturaleza del invento,
asi como la manera de realizarse en la préética, debe hacerse
constar que las disposiciones anteriormente indicadas son sus-
ceptibles de modificaciones de detalle en cuanto no alteren su
principio fundamental. ‘ ‘
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‘del tipo que comprenden un par de electrodos y un iiembro lamie-

_y distribucibn permiten que al menos una de las dimemsiones del
elemento en el plano del mismo se altere en el punto de fusidn

- 20 -

REIVINDICACTONES
1e= Perfeccionamientos en elementos de caler;tamiento,' :

nar (A) que comprende un polimero orgénico y particulas elec-
tricamente conductoras dispersadas en el polimero, en una can=
tidad suficiente para hacer que el miembro sea electricamente
conductor con una resistividad superior a 10 ohm.cm a tempera-
tura ambiente; caracterizados porque los electrodos son electro-
dos flexibles laminares que (i) estén conectados a céras opuestas
de dicho miembro laminar; (ii) son sustancialmente coplanares
con dicho miembro laminar, (iii) estén compuestos de un material
que tiene una resistividad inferior a 10 ohm.cm a temperatura .
ambiente; y (iv) estén adaptadqs para conectarse a una fuente
externa de enezfgia para hacer qlie pase corriente a través de dif;
cho miembro laminar; y porque dicho miembro lamimar (A) y dichos '
electrodos laminares tienen uma p-.uralidad de aberturas a 'tra-vés?'
del espesor de los mismos, siendo las aberturas: -
(a) en el caso de un elemento de calentamiento que no esté de- |
formado en el plano del mismo, lés aberturas son de un tamafio,
forma y distribucibh tales que permiten que al menos una de las
dimensiones del elemento en el plano del mismo se altere en el
punto de fusidn del polimero en un porcentaje que es de al menos
30 %, basado en 1a dimensiQu original , Sin ruptura completa del
electrodo en cualquier punto, acomodéndose el cambio dimensional
mediante un cambio en la forma de las aberturas; o ‘

(b) en el caso de un elemento de calentamiento que ha experi-
mentado deformacidn en el plano del mismo, las aberturas son
las obtenidas por deformacién de aberturas cuyo tamafio, forma
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_caracterizados porque el miembro A estd compuesto de un mate-

- vindicaciones anteriores, caracterizados porque los electrodos

del miembro A.

estin compuestos de un metal que tiene una res:.st:.v:.dad mf'erior

del polimero en un porcentaje que es al menos del 30 %, basado
en la dimensién original, sin ruptura completa del electrodo
en cualquier punmto,- acomod&ndose el cambio dimensional mediante
un cambio en la forma de las aberturas.

2.~ Perfeccionamientos segln ia reivindicacidn 1,

rial que exhibe comportamiento PTC.

3.~ Perfeccionamientos segfin la reivindicacidn 2,
caracterizados porque el miembro A tiene un valor R30 de al me-
Nnos 6Ge

4.~ Perfeccionamientos segln cualquiera de las rei-

estén compuestos de un material que comprende un polimero orgé-
nico y particulas electricamente conductoras dispersadas en el
mismo y son co-extens:wos con el m:.embro A. |

5.= Perfeccionamientos seghn la re1v1nd1cac16u 4,
caracterizados porque el miembro A esti compuesto de un material
que exhibe comportamiento PTC y 1os electrodos estin compuestos
de un material que exhibe comportamiento PTC con una temperatura
de conmutacién que es superior a. 1a'temperat§ra de conmutacidn

6.~ Perfeccionamientos segfin cualquiera de las rei-
v:mdicac:.ones anteriores, caracterizados porque los electrodos

a 1 ohm.cm a temperatura ambi’ente y una ductilidad al menos tan
elevada como 1la del aluminio.

o Perfeccionamientos segin la re1v1nd1cac:16n 6,
raracterizados porque el metal es plomo, aluminio o cobre,

8.~ Perfeccionamientos segin cualquiera de las rei-=
vindicaciones 6 y 7, caracterizados porque los electrodos son Co-
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rrugados.

9.~ Perfeccionamientos segln cualquiera de las rei-
vindicaciones amteriores, caracterizados porque ‘las caras de
los electrodos alejadas del miembro laminar estin revestidas con

un material aislante.

10.- Perfeccionamientos segln cualquiera de las rei- |
vindicaciones anteriores, caracterizados porque el miembro A

‘exhibe compqrtamiento PIC y en adicibn est& caracterizado por

comprender al menos wna capa inteymedia que (a) exhibe compor-
tamiento de vatiage constante a temperaturas inferiores a la
temperatura de conmutacibén del miembro A; (b) est& compuesta

de un material que comprende un polfmerc orgémico y partfculas
electricanente conductoras dispersadas en el polimero, en canti-
dad suficiente para hacer que el miembro sea electricamente con-

. ductor; (c) tiene una resistividad superior a 10 ohm.cm; (d)

est& interpuesta entre el miembro A y un electrodo. y (e) exhi-
be comportamiénto PTC con una tempevratura de conmutacidn que
es superior a la temperatura de conmutacidén del miembro A.

1o~ Pérfe_ccionamientos segfn cualiquiera de las rei-
vindicaciones anteriores, caract'eﬁzados porque las aberturas
son o corresponden a una pluralidad de ranuras rectas idénticas :
en f:.].as paralelas igualmente espaciadas, superpom.éndose entre
st las ranuras de filas adyacentes,

12.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacidén:11,
caracterizados porque la distancia entre los bordes de ranuras
adyacentes es de 0,25 a 1,25 cm, la longitud de cada ranura es
de al menos 1,25 cm y la longitud de cada ranura es de 5 a 20
veces la distancia existente entre filas adyacentes de ranuras.

13~ Perfeccionamientos segfin cualquiera de las re‘-

‘vindicaciones anteriores, caracterizados porque los electrodos
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son sustancialmente co-extensivos con el miembro A.

14.~ Perfeccionamientos segin cualquiera de las
reivindicaciones anteriores; caracterizados porque el porcentaje
en el cual al menos una de las dimensiones del elemento puede
alterarse es de por lo menos 100 % y 1a resistencia a temperatu-
ra ambiente no cambia en mis del 20 % como resultado de dicha
alteracibn. '

15.= Perfeccionamientos segln las reivindicaciones
anteriores, taracterizados porque el elemento de calentamiento
resultante se dispone adyacenteinente a una de las caras de un
material laminar termo-sensible.

16+~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 15,
caracterizados porque el material laminar es un adhesivo, un
mastique, una pelicula polimérica termo-recuperable o una peli-
cula polimérica que puede hacerse termo-recuperable,

17+~ Perfeccionamientos segiin la reivindicacién 15
8 16, caracterizados porque'el material laminar y el elemento
se aseguran entre sf mediante un adhesivo que es tixotrdpico a
la temperatura en la cual reblandece el.material laqinai.

18.=~ Perfeccionamientos segin cualquiera de las rei-
vindicaciones 15 a 17, caracterizados porque el elemento de ca-
lentamiento proporciona una cara del articulo y al menos algunas

-de las aberturas contienen una composicién que fluye a la tempe-

ratura en la cual reblandece el material laminar,

19.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacibn 16,
caracterizados porque el aiticulo resultante tiene la forma de

"un manguito termo-contraible estando dispuesto el elemento de

calentamiento sobre la superficie interior del mismo, teniendo

I

i

la superficie interior un revestimiento sobre la misma de un mas-'

itue o adhesivo.

.
!
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1 yuficiente para hacer que el miembro sea electiricemente conductor;

Y-

20,- Perfeccionamientos segdn las reivindicaciones 15
a 19, caracterizados porque se conectan los electrodos del arti-
culo a una fuente exterior de energia para pasar corriente a tra
vés del miembro laminar A y proporcionar al menos parie del ca=-
lor necesario para calentar el material laminar a una temperatu-
ra 8 la cual ge hace sensible; ¥y se permite o se fuerza al mate—-
rial laminar a dicha temperatura para que experimente un cambio
dimensional en el plano del mismo,

21.~ Perfeccionamientos seadn la reivindicacién 20, cg
racterizados poroue se situa el articulo en posicidn adyacente
a un sustrato, se conectan los electrodos de dicho artfculo a
una fuente exterior de energia para pasar corriente a través del
niembro laminar A y proporcionar al menos parte del calor nece—
sario para calentar el material laminar a una temperatura a la
cual se hace sensible, y se permite o fuerza el material laminar
a dicha temperature para que experimente un cambio dimensional
en el plano del mismo, de modo que el artidulo se conforma a la
éuperficie del sustrato.

22,.~ Perfeccionamientos en elementos de calentamiento,
del tipo que comprenden un par de selectrodos y un miembro lami-
nar (A) que comprende un polifmero orgénico y partfeulas electri-

camente conductoras dispersadas en el polimero, en una cantidad

caracterizados porque los electrodos son electrodos flesxibles lg
minares que (i) estdn conectados a caras opuestas de dicho miem-
bro laminar; (ii) son sustancialmente coplanares con dicho miem-
bro laminar; y (1ii) estdn adaptados para conectarse a una fuente
externa de energia para hacer que pase corriente a través de di-
cho miembro laminarj y porque dicho miembro laminar y dichos eleg¢

trodos laminar y tienen una pluralided de aberturas a través del
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espesor de los mismos, siendo las aberturas de un tamafio, forms
y distribucidén tales que permiten que al menos una de las di-
mensiones del elemento en el plano del mismo se cambie por un
cambio en la forma de las agberturas. , .

23.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacidén 22, cg
racterizados porque se dispone un material laminar termo-sensible
¥ un elemento de calentamiento adyascente g una cara del material
laminar, para produecir un articulo termo~sensible.

24.~ Perfeccionamientos en la produccién de articulos,

caracterizados por ue se conectan los electrodos del articulo de

la reivindicacién 23, a una fuente exterior de energfa para pasap

corriente a travéds del miembro laminar A y proporcionar al menos
parte del calor necesario para calentar el material laminar a unap
temperatura a la cugl se hace sensible; y se permite o se fuerza
al material laminar a dicha temperatura para que experimemnte un
cambio dimensional en el plano éel mismo,

25.= Procedimiento para recubrir un sustrato, caracte
rizado porque se situa el articulo de la reivindicacién 23, en

posicidn adyacente al sustrato, se conectan los electrodos de

dicho artfculo a uns fuente exterior de energfa para pasar corrien

te a través del miembro laminar A y proporcionar al menos parte
del calor necegarip para calentar el material lgminar a una tem-
peratura a la cual se hace sensible, y se permite o fuerza el mg
terial laminar a dicha tempeiatura para gque experimente un cam=-
bio dimensional en el plano del mismo, de modo que el artfculo
se¢ conforme a la superficie del sustrato,

' 26,~ Perfeccionamientos en elementos de calentamiento,
tal y como queda sustancialmente descrito en la presente Memoria
e ilustrado en logs dibujos adjuntoa,

Esta Memoria consta de 26 hojas escritas & mdquina por|

AN
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