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Esta invencibdn se relaciona con un procedimiento
para la Pabricacibén de cordones para telé&fonos y, mis particwlar-
mente, con un procedimiento y aparato para recubrir un conductor
de blindaje en espiral con un copoiimero termoplistico de poli-
&ter poliéster, para producir un aislamiento sustancialmente
concéntrice y un producto que inclqye una pluralidad de conduc-
tores aislados que tienen, alrededor de los mismos, una camisa
de cloruro de polivinilo plastificado.

Los cordones que conectan, por ejemplo, micro-

teléfonos a una base de telé&fono, comprenden generalmente un

nlicleo poliimérico que tiene una pluralidad de cintas de blindaje
en espiral enrolladas helicoidalmente alrededor de dicho nicleo. i
Estos cordones pueden tener una configuracibén lineal o pueden ‘
estar enrollados helicoidalmente segin una pluralidad de convo- §

luciones, denominindose esta {ltima como corddm retractil o

en espiral. Los cordones para telé&fonos ya estén descritos en la
técnica anterior, por ejemplo, en las Patentes USA Nos. 3.037.068;
|

2,920,351 ¥ 3.024. 497, |

Con anterioridad, los conductores de blindaje :
en espiral fueron recubiertos con una reticula de nylon y aisla- E
dos con una composicidn extruida de cloruro de polivinilo (FVC).
Con la composicidn de PVC plastificado se encamisarca uma plura=— :
lidad de conductores individualmente aislados. Véase, por ejemplo)
la Patente USA No, 3.037.068.

Seghn un sistema de corddn para teléfono recien
temente introducido, se conectan clavijas modulares a cada ex- .
tremo de una linea o cordbén en espiral, para faciiitar la unidn
a los instrumentos del teléfono. Por ejemplo, véase las Patentes
USA Nose. 3.699.498, 3,761.869 y 3.860.316,.

Con la introduccidn de la modularidad, -1legd
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a ser necesario utilizar una construccidn de corddn diferente

debido a la necesidad de una seccidn transversal mis pequefia.

Con el fin de reducir el tamafio del conductor aislado, se elimi-
né el nylon de punto que recubria al blindaje en espiral Fforrado.
Entonces, llegd a ser necesario desarrollar un material aislante
tenaz que pudiera funcionar como una barvera de alta resistencia
para la accidén de corte de la cinta de blindaje en espiral, como

un aislamiento eléctrico sobre la conduccidn de blindaje en es-

piral y como un componente primario para conseguir resiliencia |

en un corddn retractil para teléfono.

En sustitucidn del recubrimiento de nylon de
punto se utilizd un aislamiento de nylon plastificado. Ocasio- !
nalmente, las porciones de una o més de las cintas de blindaje ?
en espiral salen hacia el exterior y causan pretuberancias en
el aislamiento de nylon de lenta cristalizacidn. Los conductcres
aislados con nylon deben ser vueltos a enrollar y pasados a tra-
vés de una boquilla para elimirar las protuberancias, Igualmente,
el nylon plastificado tiene la tendencia de termoflnir bajo ;
carga disminuyendo con ello algo la eficacia del sistema libera- .

dor de deformaciones de las clavijas modulares.

En un intento para fabricar conductores de
blindaje en espiral con un aislamiento que resuelva las dificul-~
tades anteriormente descritas, se proporcionaron métcdos y apa— |
ratos para aplicar el aislamiento al objeto de obtener un ais- l
lamiento fiable, continuamente concéntrico, y para evitar el :
problema de las protuberancias del blindaje en espiral en el
aislamiento, cuyo problema necesita la operacidn de volver a en- :

rollar.

Normalmente, el aislamiento es tubulado sobre

conductores de blindaje en espiral como se describe, por ejemplo,
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en la Patente USA No. 3.553.042, El aislamiento tubular propor=
ciona wn movimiento relativo entre los conductores y el aislae-

miento, favoreciendo asi la Plexibilidad y larga vida del cor-

dén de telé&fono.

Seglin una operacibén tipica de entubado, el
extremo aguas abajo de un tubo de niicleo en un cabezal de ex=—
truder se extiende hasta por lo menos la proximidad de una abex-
tura de boquilla y, en ciertas construcciones, mis alli de la

abertura.

Generalmente, en los disefios de boquillas el
éngulo incluido entre una porcidn troncocbnica convergente de la
pared interna de la boquilla adyacente a la abertura de la bo~
quilla y que converge desde esta {iltima, es de una megnitud de
30 a 602 aproximadamente. Este &ngulo incluido se denomina fre- |

cuentemente como angulo de ataque o &ngulo de aproximacidn.

Informacidn relativa a los &ngulos tipices de
ataque se puede encontrar, por ejemplo, en la pagina 117 de
Wire and Cable Coaters! Handbook publicado por E. I., DuPont

en 1968, y en Plastics Extrusion Technology and Theory autoriza- .

do por Gerhard Scherkel y publicado por American Elsevier Publis—|
i

hing Co. en 1966 y por Karl Hanser en Alemania en 1963. Véase
también piginas 198 a 241 de Plastics Extrusion Technology, por

i
A. L. Griff, publicado por Rinehold Book Corp. y un articulo ti- g
tulado "Crosshead Tocling for Jacket Extrusion” por joe B. Moss i
en paginas 25-28 de abril, 1967 de Vestern Electric Engineer. !
Tanbién, véase articulo de duPont titwlado HYTREL: Polvester

Elastomer Rheologv and Handling y, Wire Extrusion Techniques,

piginas 5~6 por D.C. Hank publicado por B, F. Goodrich Chemical
Company ¥y Patente USA 3.382.535.

La técnica anterior muestra también técnicas
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para controlar el acoplamiento del extruido pléstico entubado
con el nficleo a encerrar. Véase las Patentes USA Nos. 3.211.818

Yy 3.227.786. También son de interés las Patentes USA Nos.
2.291.670, 2.218.459, 3.112.828, 3,255,621, 3.267.748 y 3.400.428]

Un articulo construido de acuerdo con ciertas
caracteristicas de 1a.invencién, incluye un conductor de blinda-
je en espiral forrado alrededor de un niicleo polimérico y pro-
porcionado con un recubrimiento aislado tubular de una composi-
cibén termopléstica espaciado del nficleo, siendo la composicidn
a base de un copolimero de poliéter pcliéster obtenido haciendo
reaccionar tereftalato de 1,4~butanodiol con ésteres tereftalato

de politetrametilenglicol (PTMEG). El porcentaje en peso nominal !

de los constituyentes de la composicibn incluye 15,7% aproxima-
damente de PTMEG, 32,4 % aproximadamente de 1,4~butanodiol y
50,7% aproximadamente de un compuesto que contiene é&ster teref-

1

talato, tal como, por ejemplo, &cido tereftélico. La composicidn -

se puede estabilizar con un sistema antioxidante, no decolorante,

t

fendlico, impedido, de cadena larga, que ofrece resistencia a la |

emigracidn del estabilizador. La combinacidn de los comstituyen-

tes es tal que el aislamiento tiene unz dureza en durdmetro en
la escala D del orden de 72 aproximadamente y un mbédulo de fle-—

xidn de 5.273 kg/cm? aproximadamente.

neluye tambidn

Q
1=

La composicidn de aislamient
un concentrado de color que comprende un segundo copolimero de
poliéster que funciona inesperadamente como un auxiliar de pro-
cesado cuando se reviste por extrusibdn la composicidn alrededor

del conductor de blindaje en espiral,

Se proporciona un método y aparato para recu-
brir un conductor de blindaje en espiral, que comprende avanzar

un conductor de blindaje en espiral que incluye un nficleo que
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tiene una pluralidad de cintas de blindaje en espiral enrolladas
alrededor del mismo, extruir una cubierta aislante que compreude
un copolimero termoplistico de poliéter poliéster en una relacibdn
espaciada estrecha con secciones sucesivas del conductor de blin~
daje en espiral en avance, siendo la temperatura del extruido
superior al punto de fusidn del copolimero, pero lo més cercana
como sea posible a este {iltimo, expansionar el extruido hacia el

exterior desde el conductor de blindaje en espiral durante un

tiempo predeterminado para enfriar el copolimero y para iniciar

el crecimiento cristalino del copolimero, siendo eficaz la ex-

pansibn del extruido para orientar la direccidn del crecimiento
cristalino, y a continuacidn estirar la cubierta aislante concénsg
tricamente alrededor del conductor de blindaje en espiral mien- E
tras se enfria adicionalmente la cubierta aislante. |

Con una camisa que comprende una composicidn de
cloruro de polivinilo plastificado, se encierra unz pluralidad |
de conductores individuaimente aislados, destinindose el producto;
resultante a la produccidn de cordones para utilizarse en apara- E

tos de estacidn telefdnica, por ejemplo.

Una longitud del corddn se puede enrollar heli-
coidalmente, fijarse termicamente y enrollarse inversamente y |
terminarse con dispositives de conexidn eléctrica adecuados para
proporcionar un corddn retractil de teléfono, denominado general-i
mente cordén en espiral, para conectar una base de telé&fono a |
un microteléfono de teléfono. Un corddn sin enrollar de la misma !
construccidn produce un corddn iineal excelente para conectar ia E

base de teléfono a un terminal de pared,

La presente invencidn se comprenders mis facil-
mente a partir de la siguiente descripciém detallada de modali-

dades especificas de la misma, en combinacidn con los dibujos
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adjuntos, en los cuales:

La figura 1 es una vista en perspectiva de un
corddn de teléfono que tiene conductores aislados de blindaje
en espiral construidos de acuerdo con los principios de esta in=-
vencibn, mostrando uno de los extremos del corddn terminado

con una clavija modular;

La figura 2 es una vista de un auxiliar para la

fabricacidn, en forma esquemética, que incorpora los principios

de esta invencién para producir conductores aislados de blinda-

je en espiral;

La figura 3 es un gréfico que muestra las cur- |,
vas de viscosidad aparente y temperatura para diversas composi-
ciones utilizadas como aislamiento para conductores de blindaje

en espiral;

La figura 4 es una vista aumentada de una por—
cibn del aparato mostrado en la figura 2, mostrando porciones
de un cabezal de extruder y de auxiliares de enfriamiento;

La figura 5 es una vista detallada aumentada

de una. porcidén de la boquilla del extruder y del tubo de nlicleo;

y
La figura 6 es una vista en perspectiva de un

aparato para enfriar extruido de aislamiento sobre los conductoe-

res de blindaje en espiral.

Con referencia ahora a los dibujos, y particu~
larmente a la figura 1 de los mismos, se muestra un corddn re-
tractil o ea espiral, designado en general por el nfmero 10. Si
bien la invencidn se describe y muestra en términos de un corddn
en espiral, los principios de esta invencidn son aplicables

I
!
N
generalmente a la fabricacidn de cordomas que se sueden utilizar |
. . f
tanto para cordones en espiral como lisealcsS. i
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El corddn en espiral 10 es del tipo utilizado
en los instrumentos telefdnicos, incluyendo una pluralidad de
conductores aislados de blindaje en espiral, designados en gene-
ral por los nfmeros 11-11. Cada uwno de los conductores aislados
de blindaje en espiral, 11-11, incluye uwn nficleo central multi-
£ilamentoso de nylon, designado en general por el No. 12, alrede-
dor del cual estin envueltas espiralmente una pluralidad de
cintas de blindaje en espiral 13-13, hechas normalmente de uan
material de fosforobronce, para formar un conductor de blindaje

en espiral, designado en general por el No. 14 (véase Pigura 1).

Un recubrimiento aislante 18 de un material !
pléstico adecuado es entubado por extrusibn sobre el conductor
de blindaje en espiral 14 para formar uno de los conductores ais-

lados de blindaje en espiral 11-11., Una pluralidad de los conduc~
tores aislados de blindaje en espiral 11-11 estan dispuestos en
una relacidén contigua, paralela, no torsionada, con respecto

unos de otros y encerrados en una camisa 21 (véase figura 1)

que estd compuesta, por ejemplo, de una composicidn de cloxruro
de polivinilo plastificado. A continuacibén, el corddén 10 es com-
pletado por unidn a uno o ambos extremos del mismo de una clavi-
ja modular 25.

El aislamiento 18 es wn material termopldstico, :
un copolimero en bloque de poliéter-poliéster basado en grupos ;
éster de cadena corta derivados de tereftalato de 7,4~butano- ;
diol y grupos éster de cadena larga basados en é&steres tereftala-
to de politetrametilenglicol (denominado a continuacidn "PTMEG").i
M&s particularmente, el aislamiento 18 es una composicidn que !
incluye aproximadamente los siguilentes porcentzjes en peso de
constituyentes: 15,7% de PPMEG, con un peso molecular promedio

en nfimero de 1.000 aproximadamente, 32,4% de 1,4-butancdiol y
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50,7% de un compuesto que contiene éster tereftilico tal como,
por ejemplo, &cido tereftilico. La composicidn que comprende el
aislamiento 18 se produce haciendo reaccionar dos glicoles, es
decir el 1,4~-butanodiol y el PTMEG, con el compuesto que con- |

. |
tiene &ster tereftalato, para formar un éster y &ter que resulta

en un copolimero de poliéter poliéster.
La composicidn anterior incluye también 1% apro-

ximadamente de un residuo catalitico y preferiblemente esti es-
tabilizada con aproximadamente 0,2% de un antioxidante fenbdlico

impedido de cadena larga, tal como, por ejemplo, (N,N'-hexameti- §
len-bis~(3,5-di~terc-butil=4-hidroxi-hidrocimamida)). Esta es j
una diamida simétrica compuesta de 2 moles de 4cido 3,5-diterc~ |
butil-4-hidroxi-hidrocinnamico y 1 mol de 1,6-hexametilendiamina.§
El sistema antioxidante fenblico impedido de cadena larga ofrece .
resistencia a la emigracién y no es decolorante en presencia de 5

luz witravioleta.

Una composicidn de aislamiento adecuada para
construir el cordbdm 10 de acuerdo com los principios de esta in-
vencidn, es suministrada en la actualidad por E. I. duPont de :
Nemours and Company, Inc, of Wilmington, Delaware bajo el nombre .
registrade HYTREL®7246, que es un materizal HYT’EEL@ 7245 esta-
bilizado con un antioxidante suministrado, por ejemplo, por ;
Ciba~Geigy Comp?%g de Ardsley, New York, bajo la designacién co~ E

mercial Irganox R 1098. A la composicidn de HYTREL 7246 se :
puede afladir un concentrado de color tal como un elastdmero de %
poliéster suministrado en el comercio por duPont bajo la designa«;
cidn HYTREL “~ 4056 y que tiene una dureza ep durdmetro, medida
en la escala D, de 40, en combinacilén con un pigmento Pearl
Afflair suministrado por duPont. Los dos primeros digitos de la

. . . o Ry s
designacidn numérica de la composicibn HYTREL'~’indican la curezal
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del material.

La extrusidn de la composicidn termopléstica
de poliéster poliéter es aceptada por las temperaturas de extru-
sidn vy por el disefio del tornillo, puesto que la composicidn
aislante se caracteriza por rapidos cambios en la viscosidad en

fundido y resistencia en fundido con ligeras variaciones de la

' temperatura del polimero. BEn adicidn, el material experimenta

una répida transicidn entre fases liquidas y sblidas., Bstas
caracteristicas podrian resultar en un espesor de pared no uni-
forme y en pulsaciones de fiujo de polimero. Estos probiemas son
resueltos, al menos en parte, por la adicidén a la carga del ex-
truder del poliéster de menor peso molecular, menor dureza y
menor punto de fusidn, en forma de un concentrado de color. El
material HYTREL de poliéster de menor punto de fusibn, es
decir 1682C, se traduce en la estabilizacidn del punto de fu-
sidn del polimero en la zona de transicibén del extruder. Inespe-
radamente, la porcidn de pigmento del concentrado de color redu-
ce al minimo las variaciones de la viscosidad en fundido del po-
1imero, resultando en un proceso de extrusidn més uniforme con
un control mejorado de las dimensiones criticas. El polidster
HYTREL<:) de inferior dureza ha sido utilizado como pigmentoc y
resultd inesperado el que un concentrado de color funcionara

también como auxiliar de procesado.

El aislamiento 18 es entubado sobre el conduc-
tor de blindaje en espiral.i14 de modo que un espacio inducido
con aire entre el conductor de blindaje en espiral y .el aisla-
miento 18 permite que el conductor se mueva libremente dentro
del aislamiento, reduciendo con ello la £fatiga del conductor.
Con un difmetro exterior medio del conductor de aproximadamente

0,50 mm y con la limitacidén del tamafio impuesta por wm cowdén

v ———— - e
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terminado moduwlarmente 10, el aislamiento tubular 18 tiene un
difmetro exterior normalmente del orden de 0,94 mm. EL factor
critico del difmetro exterior en combinacibn con aproximadamente
un espacio de 0,05 mm, necesita un espesor de pared tubular de
aproximadamente 0,18 mm. BEsta construccidn de pared delgada hace
que el material de aislamiento termopléstico de poliéter poliés-

ter posea excelente resistencia meclnica, tal como, por ejemplo,

registencia al corte, dureza, resistencia a la traccidn y resis-

tencia a la compresidn,

El aislamiento 18 se caracteriza por un creci-
miento cristalino dentro de una gema definida de temperaturas
cuando se enfria por debajo de la temperatura de fusidn del co-
polimero, la cual es de 218 a 2202C aproximadamente. El creci-
miento cristalino hace posible el entubado por extrusién hori-
zontal del conductor irregular de blindaje en espiral mientras
se desarrolla la resistencia y rigidez necesarias para mantener

las limitaciones de disefio del conductor aislado 11.

El aislamiento 18 tiene una dureza en durbmetro
de 72, medida en la escala D y determinada con la norma de la
American Society of Testing Materials (ASTM D~2240), y una re-
sistencia a la compresidén de 2.109 kg/cm2 determinada de acuerdo
con ASTM D692, En comparacidn, el aislamiento de nylon plasti-
ficado anteriormente empleado, exhibe una dureza de 50 D aproxi- ;
madamente., Estas caracteristicas proporcionan a los conductores
individuales 11=11 con excelente resistencia al aplastamiento,
La superior resistencia al corte, que se proporciona igualmente,
evita que el conductor de blindaje en espiral agudo se corte a

través del aislamiento 18 de un corddn 10 tras la flexidn.

El aislamiento 18 exhibe un mddulo de rigidez

L, 2 .
de aproximadamente 5.273 kg/cm, determinazo 42 acuerds ccn A3TH
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D=790., Esta caracteristica permite que el conductor aislado
sin tejer por punto, 11, sea procesado y recogido sin entremez~

clado de los conductores aislados.

La elevada resistencia a la traccidn del aisla-
miento 18, es decir 422 kg/cm?, determinada de acuwerdo con
ASTM D-638, en combinacidn con su dereza y resistencia a la com-
presidn, proporciona una excelente resistencia de tirado de la
clavija, es decir la fuerza necesaria para separar un dispositivo

£inal del corddn 10 después de la terminacidn al corddn.

El material HYTREL® se describe como un mate-
rial elastomérico de poliéster. La segunda edicidn, 1973, del
Glosario de Definiciones ASTM, define un elastbémero como un poli~
mero natural o sintético que, a temperatura ambiente, pusde es-
tirarse repetidamente a por lo menos dos veces su longitud ori=-

ginal y que, después de la separacidén de la carga traccional
retornarid inmediata y forzosamente a su longitud original apro-

ximadamente. Puesto que el material termoplastico de poliéter

poliéster posee una deformacidn permanente minima de 88% aproxi- |

madamente, no deberi ser considerado como un material elastomé-

rico, sino mas bien como un material termoplastico.

La composicibn termoplastica de poliéter poli-
éster adecuada para utilizarse en la construccidn de conductores
seghn los principios de esta invencibn, se describe también ge-
nerzlmente en las Patentes USA Nos. 3.651.014 y 3.763.109. Véase
también la Patente USA No. 3.766,146 en relacidn con una compc-
sicién de dureza reducida. Los materiales plasticos HYTREL
se describen también en un folleto de E. I. duPont titulado
HYTRELCZ) Polyester Elastomer y que tiene la designacibn A-92608.
Como se describe en dicho folleto, los plasticos HYTREL abar-

can una gama eatre materiales de caucho y materialec pléstices

i
!

|
|
!

i
i
t
|
I
t
t
.
.
t
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rigidos con durezas en durdmetro, medidas en las escala A y D,
que oscila entre 92 A y 63 D. Los miembros mis blandos de la
serie se parecen mis a elastémeros que a plasticos mientras que
se establece lo contrario para los miembros mas duros de la
serie., De hecho, la wlterior literatura de duPont, designada
por lalfgferencia E-00862, describe propiedades para un pléstico
HYTREL “* todavia mis duro, teniendo una dureza en durdmetro de
72 D. Qgte 4ltimo plastico HYTREL R/ viene designado por

R
HYTREL "~/ 7245,

Con referencia ahora a la figura 2 de los dibu~
jos, se muestra una vista esquemitica simplificada de un sistema |
designado en general por el No., 30 para producir conductores
de blindaje en espiral 14-14 cubiertos con el aislamiento 18,
El sistema 30 incluye un suministro 31 de un conductor de blin- :
daje en espiral 14, un acumulador 32, un extruder, designado gene;
ralmente por el No. 33, para entubar la cubierta aislante 18 so-
bre el conductor de blindaje en espiral 14, un Sistema de enfria-:
miento 32, un cabrestante 36 y wn tensor 37. El suministro 31,
el acumulador 32, el sistema de enfriamiento 34, el cabrestante
36 y el tensor 37, son todos ellos de diseflo convencional y
bien conocidos en la técnica. El tensor, por ejemplo, es un
tensor de c¢cilindro tal como el mostrado, por ejemplo, en la
Patente USA No. 3,270.977. El sistema de enfriamiento 34 esté

montado de modo que se pueda mover mis cerca del extruder 33

P . - .
0 mas lejos del mismo.

En una operacibén de entubado normal, el aisla-

miento 18 se deposita sobre el conductor 14 a medida que el con~ !
ductor es avanzadc fuera del extruder 33 ya que el conductor

se hace avanzar a una velocidad mayor que aquella a la cual sale
el extruido del extruder. La fusidn de polimero que sale del ex..
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truder 33 se denomina extruido. Véase, por ejemplo, la pégina 4

de Engineering Principles of Plasticating Extrusion por

Ze Tadmor y I. Xlein publicado por Van Nostrand Reinhold Co.
y copyright 1970, y péginas 53 y 253 de Processing of Thermoplas-

tic Materials editado por E. C. Bermhardt y publicado por

Van Nostrand Reinhold Co. copyrignt 1959.

En las operaciones anteriores de entubado, se
obtuvo un espesor de pared especifico para un difmetro exterior
determinado. Se ha encontrado que para los conductores aislados
11-11 del tamaflo contemplado para la modularidad, no es 2decuada
una operacién de entubado normal para controlar las dimensiones
del aislamiento 18. En adicidn, un material plastico HYTREL R
tiende a variar de consistencia necesitando con ello un mayor

grado de control.

En una operacidn de entubado tal como la des-
crita anteriormente, surgen también problemas debido a que el
aislamiento 18 se deposita sobre el conductor de blindaje en
espiral en avance 14 que esti configurado de modo irregular.

El conductor de blindaje en espiral 14, tiene ocasionaimente
£inas mechas de material de blindaje, regadas o grumos metélicos
que penetran hacia el exterior desde la periferia del mismo,

Con anterioridad, estas mechas o rebabas se introducian en el
aislamiento 18 causando protuberancias en la superficie exte-
rior de los conductores aisiados 11-11. Fue necesario entonces
volver a enrollar el conductor aislado 11 con el fin de locali~

zar y corregir estas protuberancias.

Se ha encontrado que controlando la deposicidn
del aislamiento 18 alrededor del conductor 14, se puede contro=-
lar el diBmetro exterior del conductor aislado 11 asi como el

espesor de la pared de la cubierta aisleante y se puede reducir
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al minimo la aparicidn de irregularidades en la superficie del
conductor aislado. El centrol se ha de obtener manteniendo el
extruido separado del conductor de blindaje 14 durante por lo
menos un tiempo predeterminado. Esto es posible por la visco=-
sidad en fundido y resistencia en fundido relativamente altas
del plastico de tipo HYTREL . La resistencia en fundido se

refiere a una propiedad de los plésticos que es aniloga a una

medida de la ductilidad en los metales,

El citado control dimensional y de resistencia
hace que el copolimero de poliéter poliéster, que constituye el
aislamiento 18, sea un material cristalino en el cual el creci-
miento cristalino se presenta en la gama de 60 a 2162C aproxi~
madamente y el crecimiento mlximo en la gama de 82 a 932C apro- :
ximadamente. Con el fin de resistir la desfiguracidn de la confiu;
guracidn exterior del conductor aislado 11 por irregularidades :
en el conductor de blindaje en espiral 14, seria mas conveniente
proporcionar un crecimiento cristalino sustancial y un desarrollo;
de suficiente resistencia en fundido en el copolimero antes de
que este asuma su posicidn finai con respecto al conductor de
blindaje en espiral. Esto se puede llevar a cabo extruyendo el
copolimero a una temperatura ligeramente por encima de su punto
de fusibén, es decir 218-2209¢C, pero tan cerca como sea posible
a esta temperatura, y separando el extruido del conductor de ;
blindaje en espiral 14 durante un periodo de tiempo predetermi- §
nade suficiente para obtener el crecimiento cristalino deseado
y el desarrollo conveniente de resistencia en fundido. Normal-
mente, la temperatura de la fusidn en la abertura de la boquilla

del extruder es de 2249C aproximadamente la cual, aunque solo

unos cuantos grados mis que en el cilindro del extruder, aumenta

la viscosidad en fundido debido a la pendiente de la curva de
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viscosidad contra temperatura de la composicidn que constituye
el aislamiento 18. La E. I. duPont Company ha publicado un nime-
ro de folletos que describen las propiedades de materiales elas—
toméricos de poliéster HYTREL -/, Por ejemplo, uno de los folle-
tos publicados por duPont se titula Rheology and Handling,

Este folleto en particular es importante a la hora de discutir
la viscosidad en fundido del material aislamte. La viscosidad
en fundido sirve para caracterizar la viscosidad del material

a una temperatura especifica. Un material de baja viscosidad
£luye muy libremente dentro del extruder 33, La viscosidad en
fundido para E. I. duPont Company cambia rapidamente en funcidn
del tiempo y de la temperatura. Por ejemplo, y como se muestra
en la figura 3, la viscosidad aparente en poises para pléstico
HYTREL cae desde aproximadamente 7 x 104 a una temperatura
de 2212C hasta apfoximadamente 1x 104 poises a una temperatura
de 2439C aproximadamente. En comparacidn, el nylon plastificado

tiene una viscosidad aparente de aproximadamente 7 x 104

4

poises
a unos 2162C v cae a unos 3,75 x 10" poises a una temperatura de
2492C., En adicidn, la viscosidad en fundido del vinilo no cambia
tan drésticamente con respecto a la temperatura. El nyvion y el
duPont llegan a ser acuosos, siendo mucho més el Rheology and

Handling. que el nylon.

Por otra parte, es importante obtener una fu-
sién uniforme ya que el material HYTREL ™ es un material crista-
lino, con una velocidad de cristalizacidén de aproximadamente
1,5 veces la del nylon. 5i la fusidén es uniforme, la velocidad
de cristalizacidn llega a ser entonces mas uniforme. Puesto que
la temperatura de la composicidn aislante desciende en posicién
adyacente a la abertura de la boquilla com el fin de maximizar

la registencia en fundido del extruido, parece ser que la tra-
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yectoria de flujo en la cabeza del extruder deberi encontrarse

)

en linea de corriente en el mayor grado posible. Si la trayectori
de flujo en el extruder 33 no estl en linea de corriente, se
podria deducir que el material termoplistico permaneceria duran—l
te un mayor periodo de tiempo dentro del cabezal del extruder
y por consiguiente se degradaria posiblemente. Véase la pigina

254 del articulo antes mencionado Processing of Thermoplastic

Materials, "High Density Polyethylene Wire Extrusion® por C. Lowe
y W. H. Joyce en piginas 862 -865 de julio, 1960, edicidn de

Wire and Wire Products, y "The Design of Dies for High-Speed |
Wire Coating" por L. R. Hammond en paginas 725-728 y 783-785 de
junio, 1960, edicidn de Wire and Wire Products.Si ocurre. la i

|

degradacidn, parece ser que el material termopléstico perderia
resistencia en fundido lo cuval se necesita al objeto de formar
la siguiente etapa del proceso en donde el aiclamiento 78 se

separa sustancialmente del conductor de blindaje en espiral 14
mientras cristaliza el aislamiento. 2i disminuye la resistencia :
en fundido, entonces se podrian presentar bolsas de aire inde- .

seablemente en el aislamiento 18.

Con referencia ahora a las figuras 2 y 4 de los
dibujos, el extruder 33 incluye un cilindro 39. El1 extruder 33 |
incluye también un tornillo del tipo mostrado, por ejemplo, en
la Patente USA No, 3.579.608, el cual se hace girar para forzar
al material aislante 18 a través de una cabeza de extruder, desig
nada en general por el No. 41, La cabeza 41 comprende un elemento

de cuerpo 42 proporcionado con una abertura que forma una conti- :
nuacidn del taladro del cilindro y que comunica con un taladro
cilindrico 44 formado en el elemento de cuerpo 42 transversal-
mente con respecto al cilindro 39. En el elemento de cuerpo 42

i
[}
i
|
esti montado de forma separable un mantenedor de kerramieata’ {
|
]
]
|



10

15

20

25

30

- 18 -

cilindrico 50 que tiene un taladro central 51 que se extiende
coaxialmente con respecto al taladro 44, mediante una contra-
tuerca 53 vy una tuerca adaptadora 54. El sujetador de herramienta
50 soporta una boquilla 59 en alineacidén con el taladro 51y
monta un tubo de nlcleo 61 en alineamiento axial con la boquilla
59, El sujetador de herramienta 50 estd diseffado para desviar

al material aislante 18 desde una direccidn que fluye descen-
dentemente como se observa en la figura 2 a una direccidn que
fluye a la derecha alrededor del tubo de nficleo y a través de

la boquilla 59 para formar concentricamente el recubrimiento 18

alrededor del conductor de blindaje en espiral 14 que avanza a

través de la misma,

Con referencia a las figuras 4y 5, se muestra

detalladamente el tuboc de nlicleo 61. El tubo de niicleo 61 inclu=-
ye una forma cilindrica escalonada que tiene una porcidn de base
| aumentada 66, una segunda porcidn 67 que tiene un dildmetro re-

ducido pero con paredes exteriores paralelas a la linea central

del tubo de nficleo 61 ¥y una tercera seccidn cilindrica 68 que
est& conectada a una porcidn cbnica 69 que culmina por Qitimo

en una porcidn cilindrica 71. El tubo de nficleo 61 estd soporta-

do en la cavidad 51 de la cabeza 41 de modo que la porcidn ciline;

drica 71 se extiende a por lo menos una superficie 75 de la cabe-
za a la cual se abre la boquilla 59. El extruder 33 estd disefiado
para entubar el aislamiento 18 sobre el conductor 14 a medida gque
este avanza fuera del extruder para proporcionar un espacio de
aire entre el alslamiento y el conductor de blindaje en espiral.

Como se puede ver mejor en la figura 5, el tubo
de nficlec 61 esti construido con un taladro cdnico 72 que se ex-

tiende a través de las porciones 66-68. El taladro 72 comunica

- con un taladro cilindrico 73 que se abre a la atmbsfera.




10

15

20

25

30

- 19 =

La boquilla 59 esti construida con una cavidad 76
que tiene una pared lateral 77 con una configuracidn troncocdnica
vy converge en cierto angulo predeterminado hacia una garganta 78
adyacente a la abertura 79. El &ingulo incluido o &ngulo avarcado
por la pared lateral biselada 77 de la cavidad de boquilla 76
divergente de la garganta 78 de la boquilla adyacente a la aber-
tura de boquilla 79, se denomina &ngulo de avance o de ataque.

Normalmente, el &ngulo de avance formado entre wna linea de
generacidn de la pared troncocbdnica 77 y la linea central del ?

tubo de nlicleo 61, es de una magnitud de 15 a 302, Sorprendente=- ;

mente, se ha determinado que se necesita un &ngulo del orden de f
60 a 902 y preferiblemente 632 para extruir con éxito el materials
aislante 18 de HY'I'REL® alrededor del conductor de blindaje en
espiral 14. :
El material plistico fluye entre una pared 80 :
de la cavidad de boquilla 76 y la porcidn troncocénica 69 del tubé
de nficleo 61 que estd separada en direccidn divergente (véase '
Pigura 5). El material pléstico fluye a una elevada velocidad
hacia la cara final del tubo de nficleo 61. Justamente a la iz-
quierda de las paredes extremas 77-77, como se cobserva en la fi~-

gura 5, el area en seccidn transversal del canal de flujo es ma-

'

yor que con anterioridad en las porciones divergentes de la boqui-
lla y tubo de nficleo 61. La presidn del material en todos los :
lados de la porcidn del tubo de niicleo 61 estéd equilibrada. El
conductor de blindaje en espiral 14 es guiado desde el tubo de
nficleo 61 practicamente en alineacidn con el conducto cilindrico

79 de la boquilla 59. La configuracidn de la cavidad de boquilla !
76 que tiene un &ngulo de avance desusualmente grande de la por—
cibdn lateral biselada 77, causa una extrusidn aceptable del ais-

lamiento independientemente de la creacidn del derominado "espa-
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cio muertom 81 aumentado. A partir de la figura 5 serd evidente
que el "espacio muerto® 81 seria el resultado de la retencidén
del extruido dentro de la boquilla durante un mayor pericdo de

tiempo.

Parece ser que debido a la modificacidn de una

disposicidn tipica que tiene un conducto en linea de corriente

' que converge hacia la garganta 78, el "espacio muerto" 81 creado
q

hacia el extremo delantero de la boquilla 59 en lados radialmen-
te opuestos del tubo de nficles 61, causaria un flujo turbulento
en el material HYTREan o actuaria como un recipiente para evi-
tar la obstruccidn del flujo de extruldo. En general parece ser
que seria deseable un £lujo en linea de corriente con el £in de
extruir un material perfectamente concéntrico alrededor del con~
ductor de blindaje en espiral 14 en avance. Sorprendentemente,

se ha encontrado que el empleo de conductos en 1inea.de corriente
entre los conductos de flujo en linea de corriente del tubo

de nlcleo 61 y las paredes de la cavidad de boquilla 76, no pro-
duce un productc adecuado. En su lugar, se ha encontrado que

una cavidad de boquilla 76 debe ser construida con un éngulo de
proximitud de la pared 77 divergeute de la garganta 78, con res-
pecto a las cavidades interiores de la cavidad de boquilla, del
orden de 120 a 180¢, para extruir un :ecubrimiento generalnente
concéntrico del aislamiento 18 alrededor del conductor de blinda-

je en espiral 14,

Es conveniente mantener el peso molecular del ex-
truido a medida que disminuye la viscosidad en fundido. Puesto
que el peso molecular tiende a disminuir, es importante intentar
extruir el material termoplastico a través de la abertura de la
boquilla tan rapidamente como sea posible, con el fin de manterner

su resistencia. BEsta resistencia adicional establece cue seria

i mm wemeemina .
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deseable reducir al minimo el tiempo de retencidn del extruido
dentro de la boquilla del extruder 33. Por otro lado, si la
boquilla 59 se disefia con un gran angulo de proximitud o de ata-
que, parece ser que la composicibén aislante podria experimentar

una degradacidn dentro del cabezal 41 del extruder,

Una explicacibén de este éxito inesperado de la
construccidn de boquilla’anteriormente descrita, se relaciona
con la afinidad del material HYTREL® con respecto al metal en
comparacidén a nylon, por ejemplc. El material HYTREL puede
revestir eficazmente las paredes 76 y 80 de la cavidad de boqui-
1la con una capa laminar proporcionando sobre la misma una medida
de lubricacibén para el material HYTREL R que avanza entre la

capa laminar y la cara externa del tubo de niicleo 61.

En el caso de que el dngulo de ataque sea sustan-

cialmente menor, por ejemplo de una maganitud de 602, la formacidn:

de la capa sobre las paredes de la cavidad de boquilla podria
restringer indebidamente la trayectoria de flujo y conducir a
pulsaciones en el extruildo alrededor del conductor de blindaje
en espiral 14, Utilizando un mayor &ngulo de ataque, se presenta
un tamafio suficiente de ia trayectoria de flujo después de la
formacidn de una capa laminar para obtener convenientemente un
flujo en fundido wniforme debido a que el flujo del material de
copolimero a 1o largo de la trayectoria de flujo se une a por

lo menos uno de los lados del mismo, con un revestimiento del

material de copolimero.

Una ventaja adicional se origina de la formacidn
de una capa laminar de copolimero a 1o largo de las paredes 77
y 80 de la boguilla 59 del extruder, Esta capa puede actuar con-
venientemente como una barrera térmica para aislar al copclimero
en la trayectoria de flujo entre la boquilla del tubo de nficleo
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61 del caior del cabezal, facilitando con ello la extrusidén del
copolimero a una temperatura solo ligeramente por encima del

punto de fusidén del mismo.

Como se cbserva a partir de la figura 5, el sobre-

blindaje en espiral, se efectiia utilizando el tubo de nficleo 61
que tiene la cavidad conificada 72 en su extremo aguas arriba.

Se puede introducir un medio gaseoso tal como, por ejemplo,

aire a una presidn de 1,4 kg/cm?, a una velocidad de flujo en
volimen de aproximadamente 0,17 a 0,22 m3 por hora, a través de
un medidor de la velocidad de flujo 85 y de un tubo 86 al inte- ;
rior de una abertura 87. La abertura 87 comunica con un conducto E
88 a través de un elemento 89 dispuesto concéntricamente con res-g
pecto a la linea central del cabezal 41. El aire que es accionadof
bajo presidn hacia el extremo aguas abajo o de salida del czbezal|
41 del extruder, entra en la porcién cilindrica del tubo de nfi- :
cleo 68 entre el conductor de blindaje en espiral 14 y las pare= é
des del tubo de nficleo y sale finalmente de la extremidad del
tubo de nQicleo que penetra en la abertura de boquilla 79. La
construccidn del tubo de nlcleo 61 en cooperacidn con la presién

de aire hace que el aislamiento de HYTREL 3e "abalone" o

tal y como se muestra en las figuras 4 y 5. A coatinuacidn, y

después de avanzar el conductor 14 a través de una distancia pre-!

determinada a una velocidad lineal especifica suficiente para que,

se presente el crecimiento cristalino del aislamiento.HYTREL.R ,

se deposita el aisiamiento 18 alrededor del conductor de blindaje
en espiral.

Los polimeros cristalinos tal como, pox ejemplo,
2l copolimero HYTREL , exhiben mejoradas resistencia, flexibiw|
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lidad y velocidad de crecimiento cristalino cuando se han
tratado para orientar las moléculas poliméricas paralelamente
entre si y paralelamente a una superficie principal del aisla-

miento 18,

La introduccidn del aire en el tubo de nficleo 61
para expandir la cubierta aislante 18 en una corta distancia
aguas abajo de la abertura de boquilla 79, deforma al aisla-
miento y causa la orientacidn molecular deseada. E1 empleo de
aire para expandir y orientar molecularmente el copolimero, se
hace posible extruyendo el copolimero a una temperatura ligera~
mente por encima del punto de fusidn, pero tan cerca como sea

posible de dicho punto de fusidn, es decir alrededor de 218-2202C

del extruido de copolimero. Si el extruido de copolimero se ex~

truye a una temperatura sustancialmente superior al punto de fu-

sién del copolimero, no ocurriri el crecimiento cristalino y
cualquier intento realizado para expandir el extruido se tradu-

cira en la rotura del aislamiento 18. °

La introduccidn del aire en el tubo de nficleo 61
para expandir el extruido hacia el exterior del conductor de
blindaje en espiral 14, enfria convenientemente al extruido por

debajec de la temperatura de fusidn en la abertura de boquilla 79.

Esto hace que disminuya la temperatura del polimero a un valor
dentro de la gama de temperaturas antes citada en donde se pre-

senta el crecimiento cristalino.

El material cristalino de aislamiento ﬁiene una
resistencia adecuada para salvar cualquier mecha sobresaliente
del blindaje en espiral y para comprimirla para que se acople
a la configuracidn del conductor de blindaje en espiral. En adi-
cibn, y a medida que el aislamiento 18 asume sus posiciones ge-

neralmerte finales con respecto al conducter de blindzje en gg=
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piral con una pared, por ejemplo con wn espacio de aire entre

las mismas de 0,05 nm, tiene suficiente resistencia en fundido
para resistir cualquier rebaba o grumo de metal de tamafio consi-
derable que se pueda presentar scbre el blindaje en espiral sin
rotura. Convenientemente, esto se traduce en un conductor de blin
daje en espiral, aislado, comtinuo, configurado de forma fiable,

que evita la necesidad de una operacidn de re-enrollado.

A continuacibén, el conductor de blindaje en es=—
piral aislado 11 se hace avanzar a lo largo de una trayectoria
a través de los auxiliares de tratamiento 34 (véase figura 6),
en donde el aislamiento se trata con un Fluido, por ejemplo agua, !
para causar el enfriamiento del aislamiento de un modo predeter-
minado. El auwxiliar de enfriamiento 34 comprende normalmente una
artesa 90 con el fin de tratar y recocer el aislamiento que recu=~|
bre al conductor de blindaje en espiral 14. '

Con referencia ahora a la Figura 6, se muestran
detalladamente los auxiliares de tratamiento, pudiéndose obser-
var que incluyen una seccidn de agua fria, designada en general
por el nimero 91, y un templado con agua caliente designado en
general por €l nimmero 92. La seccidén de agua fria 91 incluye
auxiliares para poner en contacto el aislamiento 18 con agua
fria que tiene una temperatura del orden de 10 a 152C. La seccibni
91 incluye una primera artesa 93 en forma de V montada para su
movimiento para una cremallera 94 y separada por encima de la
artesa global 90, suministrada por una linea 95 y que tiene tres
aberturas espaciadas 96-96 para descargar tres corrientes de
agua fria para ponerse en contacto con el conductor de biindaje
en espiral, siendo adyacente la corriente mads aguas arriba a

la puerta de salida del extruder.

El extremo aguas arriba dz2 li artesa de agua 92
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est& separado en una distancia predeterminada "d" del extremo
aguas abajo del obturador del cabezal del extruder 54. A medida
que cambia "d" cambia el difmetro exterior del conductor aislado
11 y la longitud del cono de deposicidén y afecta a la velocidad
de cristalizacibén del copolimero. Una segunda artesa 101 en forma
de V esti separada por debajo de la primera artesa 93 y en una
distancia suficiente, aguas abajo de la misma, para permitir la

descarga de corriente desde la primera artesa para ponerse en ,
contacto con el conductor sin obstruir. La segunda artesa 101 f
estd suministrada por una tuberia 102 para hacer que una corriente
de agua a una temperatura de 162C aproximadamente se mueva en i
una direccidén contraria a la direccidén en la cual avanza €l con- :
ductor a través de la misma. f
A continuacibén, el conductor aislado 11 se hace
avanzar a través de la seccidn 92, en donde se sumerge y se trata.
con agua que tiene una temperatura del orden de 662C. La seccidn :
92 incluye un conductor 103, separado por encima de la artesa 90,
que sirve como una pileta de reccgida, y una entrada 104 conecta-

da a un suministro (no mostrado).

El aparato que incorpora los principios de esta |
invencidn optimiza el crecimiento cristalino y asegura que se
presente un porcentaje sustancial del crecimiento total antes
del tensionado con el fin de evitar que el material adquiera
wna deformacidn permanente correspondiente a la configuracién

del cilindro de tensibn 37.

A continmacidn, sobre los conductores de blindaje |
en espiral aislados 11-11, se extruye una camisa aislante de f
pléstico 21 de wn material pléstico adecuade que comprende un i
cloruro de polivinilo plastificado, tal y como se muestra, por |
ejempio, en la Patente USA No. 3.941.908, para forrar wu coxdén ;
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encamisado, designado en general por el nfmero 23. El cordén
encamisado 23 se puede conformar en cordones rectos de varias
longitudes cortando longitudes indefinidas del cordén a una lon-
gitud deseada y terminindose con una de las clavijas modulares
25-25 (véase figura 1) de acuerdo con la descripcidn de las an-
teriormente citadas Patentes USA Nos. 3.699.498, 3.761.869 &
3.860.316, para formar un corddn en linea recta 10.

El corddn encamisado 23 se puede conformar también
en cordores en espiral 10-10 como se describe en las Patentes
USA Nos. 2.920.351 y 3.024.497, o como se describe en la solici- !
tud USA antes citada No. se serie 641,003 presentada el 15 de

diciembre de 1.975, y terminarse con las clavijas modulares 25-25

como se miestra en la Patente USA No. 3.895.434.

. . . |

Las propiedades impartidas al cordén 23 por el !

aislamiento de copolimero de poliéster polidter 18, son inespe-
radas. El punto de fusidn del nylon plastificado, es decir 1852C !

aproximadamente, es superior que el "punto de fusidn", es decir

la temperatura a la cual fluye el PVC plastificado sin coercidn,
del material de camisa de PVC que es de 1412C aproximadamente,

pero el punto de fusidn de HYTREL R

, es decir el pléstico, E
unos 2182C, es superior al del nylon. Se esperd que si se utili~ f
zaba la composicidn de polidter poliéster, a una temperatura de :
£ijacibn térmica sustancialmente mayof que para el nylon, se
requeriria fijar ilas helices del corddn 23 enroilada sobre un

mandril (no mostrado) para producir un cordon retractil 10 que

térmica a mayor temperatura que la utilizada para el nylon, po-
dria fundir indeseablemente el aislamiento 18 a la camisa 21 de
PVC y/o causar una fusidn conjunta de las convoluciones adyacen-

tes del cordén helicoidalmente enrollado 0. Per otro ladv, si |
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i
i

el material aislante no se calienta a una temperatura superior
a la utilizada para fijar termicamente el nylon de punto de Pusidn

|
més bajo anteriormente utilizado, se esperaria entonces que 20

se fijara termicamente y que cuando se separara del mandril (no

mostrado) exhibiria una pobre memoria mecénica.

sorprendentemente, incluso aunque el cordbdn en

espiral que tiene conductores aislados con un pléstico HYTREL R

que tiene una dureza en durdmetro de 72, se caliente a una tempe-
ratura de unos 1272C, la cual es sustancialmente inferior a su
punto de fusibn, el corddn resultante tendria excelentes caracte-

risticas de rectractabilidad-alargamiento.

Tras la terminacidn, es necesario separar una por-
cidn de la camisa exterior 21 para exponer a los conductores in-

dividuales, .Convenientemente, el aislamiento 18 exhibe temperatu~-

_ras de fusidn y reblandecimiento relativamente altas, es decir

un punto de fusidn de 2182C y un punto de reblandecimiento de
2039C, respectivamente, que evitan que la camisa de PVC plastifi-
cado 21 de "punto de fusidén" mls bajo, es decir unos 1492¢C, se |
adhiera a los conductores aislados individuales 11~11 causando

problemas de terminacibn.

Por definicidn, un elastdmero recubriri de modo

generalmente completo una extensidn, mientras que el plastico

no lo. hara. Por consiguiente, podria esperarse que el corddn 10
de la presente invencidn no tubiera las propiedades de alarga-
miento-retractabilidad exhibidas por un aislamiento verdadera=- ;
mente elastomérico. Sin embargo, se ha encontrado que wn corddn
10 que tiene conductores 11-11 recubiertos con el aislamiento 18.?

poseen excelentes propiedades de alargamiento-retractabilidad.

i
]
|
Para confirmar que este resultado es sorprendente !
X . R . :
se puede hacer referencia a B.I. duPcat HYTREL <:> roiletn

H

HYT-501 y designado A=39550 sobre la cubierta posterior del mismo
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y en particular a la figura 1 que muestra una relacidn de ten-
sibn-deformacidén (ASTM=D412). Los plésticos HYTREL(:) de infe-
rior dureza exhiben las curvas de tensidn-deformacién en forma
de S clasicas de un elastdmero, mientras que el pléstico

HYTREL mis duro exhibe 14mites elésticos pronunciados para
wna deformacidn de 50% y 253%, respectivamente, para 63 Dy 72 D.
Parece ser que si cualquiera de aquellos plisticos se deforman
més alld de estos valores limites, los mismos desarrollarian

una deformacidn permanente irreversible.

Se supuso que el empleo de un material termoplis~
tico de poliéster teaiendo un mbédulo, 5.273 kg/cm?, muy superior !
al del nylon plastificado, 3.515 kg/bm?, se traduciria en un

corddn que requeriria fuerzas excesivamente elevadas para su

alargamiento. Esta suposicidn parece estar reforzada por la

cbservacidn de que 1os cordones que tienen corductores aislados
con polimeros de mbédulo inferior, por ejemplo 2.109 a 3.515 kg/cm%,
resultaron en cordones que tenian excelentes propiedades de alar—é

gamiento.

Independientemente de estas suposiciones, el cox-
adn 10 construido de acuerdo con los principios de esta invenciénf
exhibe superiores caracteristicas de resiliencia torsional y ;
resistencia al impacto a baja temperatura, en comparacidn con ;

el material aislante de PVC plastificado convencional.

Debido a que el aislamientc 18 no estl plastifiw
cado surgen otros beneficios., Durante la operacidn de fijacidn
térmica, no ha sido incomin el que los plastificantes del aisla-
miento plastificado de PVC o nylon emigren a la camisa 21 de com-
posicidn de PVC, Esto causa wn reblandecimiento indebido de la
camisa 21 con la consecuente extrusidén conjunta de la camisa y

corductores 11-11, reduciendo con ello la capacirdad para separar
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la camisa exterior de PVC al objeto de exponer los conductores
individuales en operaciones de separacidn de campo. Bn adicidn,
la camisa mé&s blanda 21 causa, indeseablemente, que se adhieran
entre si las convoluciones de las hélices del corddén en espiral.
La emigracidn de plastificante contribuye también a deformacidn
bajo carga, aceptando con ello de modo adverso a los sistemas de

liberacidén de deformacidn de las clavijas 25-25.

El empleo de aislamiento no plastificado permite

también el empleo de mayores temperaturas de recocido, impar-

. . . . . !
tiendo asi una liberacidn de tensidn mejorada al cordén de telé- i

Pono enrollado en el mandril y promoviendo una resistencia a la

degradacidn mejorada. La resistencia mejorada a la degradacidn

se consigue independientemente de la densidad especifica aumentadé,

es decir 1,25 del aislamiento 18, en comparacidén con aquella del

aislamiento de nylon, es decir 1,05.

El empleo de los conductores aislados que incor-

|

poran los principios de esta invencidn, es ventajoso en la termi-

nacidén de los cordones 10-10 con las clavijas modulares 25-25.
El aislamiento 18 coopera con las clavijas 25-25 para mantener
el sistema de liberaicdn de deformaciones de aquellas clavijas.

EJEMPLO 1

Segim una modalidad preferida para construir un
conductor de blindaje en espiral aislado 11, que tiene un dilme-
tro exterior de aproximadamente 0,94 mm, un espesor de pared
aislante de 0,14 mm aproximadamente, y un espacio de aire entre
el aislamiento ¥y el conductor de blindaje en espiral de 0,05 mm,
se hace avanzar wn conductor de blindaje en espiral 14 a una
velocidad lineal de 762 m/minuto a través del extruder 33 que
tiene una relacidn L/D de 24 a 1., La profundidad del canal en la

zona de alimentacidn es de 10,8 mm aproximadamente, el de ia zo-
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na de distribucidén es de 3,81 mm y la zona de transicidn tiene
una conicidad de 10,8 a 3,81 mm. En el cilindro del extruder, la
temperatura de la zona de alimentacidn es de unos 204¢C, la
temperatura de la zona de transicidn es de unos 2212C, la tempe-
ratura de la zona de distribucidén es de unos 2279eC y la del ca~-
bezal es de wnos 2352C. La temperatura del extruido en la abertu-
ra de boquilla 78 es de unos 222°C. El flujo de aire al tubo de
nicleo es de 0,226 m%/hora aproximadamente., El amperaje del ex-
truder es de aproximadamente 15 amperios mientras que la veloci-
dad del tornillo es de 32 rpm aproximadamente. La boquilla tiene
una abertura de 3,58 mm con un Angulo de ataque de 1262, mientras
que el tubo de nficleo 61 tiene un dilmetro exterior de 2,28 mm,
La composicidén del extruido incluye unos 1,36 kg de concentrado
de color por 35 kg de elastdmero de poliéster HYTREL R 7246,

El poliéster comprende una pluralidad de enlaces éster recurren-
tes tal como, por ejemplo, &steres de acidos dicarboxilicos y
dioles unidos entre si en moléculas de tipo cadena. Por lo menos
el 70% de los ésteres de los poliésteres se derivan de acido te-
reftélico, siendo esencialmente los restantes ésteres agquellocs
de fcido isoftllico o €télico. Los dioles a partir de los cuales
se deriva la cadena poliédster estin compuestos de (1) un poli-
(6xido de alcaleno)glicel con un peso molecular de 400 a 1,000
y una relacidn carbono-oxigeno del orden de 2 a 4,3 vy (2) un
poli(bxido de alcaleno)glicol que tiene un peso molecular infe-
rior a 250 ¥y que comprende al menos 70% de unidades 1,4-butano—
diol. La proporcidn del polimero que incluye el poli(dxido de
alcaleno)glicol que tiene un peso molecular inferior a 250, es
de al menos 66 % en peso del copoliéster. La suma de 10s porcen—
tajes de dihcidos presentes en el poliéster que no son acido

tereftilico y el nimero de grupos diocl de cadena corta presentes
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que no son 1,4-butanodiol, no excede de 30% aproximadamente.

El copoliéster termoplastico segmentado del tipo
descrito en las Patentes USA Nos, 3.651.014 y 3,763.109 y es su~
ministrado al comercio por B. I. duPont de Nemours Company bajo
la designacidn HYTREL() 7246 Polyester Elastomer, por ejemplo.

El sistema de enfriamiento 34 se dispone de modo

que la corriente mis aguas arriba de agua fria 96-96 a unos 162C
esté separada a 31,7 mm de la superficie 75 de la boquilla 59,
con 25,4 mm entre cada una de las tres aberturas de corrientes

96~96. La segunda artesa 101 con agua a 162C est& separada a
11,25 cm de la corriente 96-96 mis aguas abajo. La entrada al
conducto 103 estd separada en 1,37 metros a partir de la abertura.
de boquilla 79 y el agua alli presente tiene una temperatura de

unos 682C. Los conductores de blindaje en espiral aislados 11~11 .
construidos de acuerdo con este ejemplo exhiben una "frecuencia E
de sefial detectable" de 13,716 km, es decir que las mechas 0 re- j

babas del blindaje en espiral que se manifiestan por si mismas

i
1
]
|
|

en pretuberancias inaceptables a partir del perfil del conductor,

se presentan aproximadamente en cada 13,716 km.

EJEMPLO 2

Este ejemplo se lleva a cabo bajo las mismas con~
diciones que el ejemplo 1 excepto que la carga del extruder com— :
prende aproximadamente (a) 97% de un primer copoliéster termo-
plastico segmentado que comprende una pluralidad de enlaces
éster recurrentes tal como, por ejemplo, &steres de écidos dicar-
boxilicos y dioles unidos entre si en molécuias de tipo cadena,
Al menos el 70% de los ésteres del poliéster se derivan de Acido j
tereftllico, siendo esencialmente los restantes ésteres aquellos l
derivados de &cido isoftalico o &€tdlico., Los dicles a partir de |

los cuales se deriva la cadera poliéster estén compuestos de §
i
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(1) un poli(dxido de alcaleno)glicol que tiene un peso molecular
de 400 a 4.000 y una relacidn de carbono a oxigeno del orden de

2 a 4,3y (2) un poli(dxido de alcaleno)glicol que tiene un peso
molecular inferior a 250 y que comprende al menos 70% de unida-
des 1,4~butanodiol. La proporcidn del polimero que incluye el
poli(dxido de alcaleno)glicol con un peso molecular inferior a
250, es de al menos 66% en peso del copoliéster. La suma de los
porcentajes de dildcidos presentes en el poliéster que no son aci-

do tereftilico y el nimero de grupos diol de cadena corta presen-

tes que no son 1,4~-butanodiol, no excede de 30% aproximadamente. |
La carga comprendia aproximadamente 97% del primer poliéster seg-—l
mentado en combinacidn con (b) 1,5% aproximadamente de un segun=

do copoliéster termopléstico segmentado que comprende una plura—

lidad de enlaces éster recurrentes tal como, por ejemplo, ésteres|
de acidos dicarboxilicos y dioles unidos entre si en moléculas ‘
de tipo cadena. Al menos el 70% de los ésteres presentes en el
segundo poliéster son &cido tereftilico, siendo esencialmente
los restantes ésteres aquellos derivados de 2cido isoftalico o
eftilico. Los dioles a partir de los cuales se deriva la segunda

cadena de poliéster estén compuestos de (1) un poli(bxido de al-~

caleno)glicol que tiene un punto de fusidn inferior a 602C apro-
ximadamente, un peso molecular de 400 a 4.000 y una relacidn de |
carbono a oxigeno del orden de 2 a 4,3, ¥ (2) wn poli(dxido de
alcaleno)glicol que tiens un peso molecular iwmferior a 250 y
que comprende al menos 70% de unidades 1,4-butanodiol. La pro-
porcidn del polimero que incluye el poli(dxido de alcaleno)glicol
que tiene un peso molecular inferior a 250, es de 48 a 65% en |
peso aproximadamente del copoliéster. La suma de los porcentajes
de difcidos presentes en el poliéster que no son &cido terefti-

lico y el nlmero de grupos diol de cadena corta presentes que no
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son 1,4~diol, no excede de 20% aproximadamente. E1l segundo
poliéster segmentado es suministrado por E. I. duPont de Nemours
bajo la designacidn HYTREL(:) 4056 Polyester Elastomer, por ejem-
plo. En adicibn, la carga comprende (c) aproximadamente 1,5% de
un pigmento de plata tal como, por ejemplo, Pearl Afflair, su-
ministrado al comercio por E. I. duPont de Nemours. El amperaje

de la corriente requerida para accionar el tornillo del extruder
fue del orden de 19 a 20,5, lo cual parecid indicar que la com-
posicidén del ejemplo 2 se caracteriza por una mayor estabilidad

que la del ejemplo 1, traduciéndose en un producto més uniforme.

El material HYTREL 4056 es del tipo descrito en la Patente i
USA No. 3.766.,146. i

EJEMPLO 3

Se sigue el ejemplo 1 excepto que la temperatura
de la zona de alimentacidn es de 189¢C, la temperatura de la zona?
de transicidn es de 2292C, la temperatura de la zona de dosifi-
cacibn es de 241eC y la temperatura del cabezal es de 2322C.

El polimero se extruye a una temperatura de 229,4¢C. El fiujo de
aire es de 0,198 m3 por hora, La profundidad de la zona de ali-
mentacidn es de 8,84 mm, la de dosificacidn de 3,05 mm vy la de
transicidén de 8,84 a 3,05 mm. El amperaje del extruder es de
12,0 amperios y 1a velocidad del tornillo es de 37 revoluciones

por minuto. La "frecuencia de sefiales detectables" es de 9,150

km.

EJEMPLO 4

Se sigue el ejemplo 1 excepto que la temperatura

de la zona de alimentacidn del extruder es de 210°C, la tempera-
tura de la zona de transicidn es de 2322C, la temperatura de la
zona de dosificacidn es de 2322C, la temperatura del cabezal es

de 23é90 y la temperatura del extruido ae pclimero en la abertu-
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ra de la boquilla es de 2322C. No se introdujo aire en el tubo

de nficleo 61. El amperaje del extruder es de 13 amperios mientras
que la velocidad del tornillo es de 40 rpm. Solamente se utilizd
un templado con agua caliente a 712C. El conductor aislado 11

no exhibid espacio alguno entre el conductor de biindaje en es-
piral 14 y la cubierta aislante, siendo el espesor de la pared

de 0,18 mm. La "frecuencia de seffales detectables” fue de

1,220 knm.

EJEMPLO 35

Se sigue el ejemplo 1, excepto que la temperatura
de la zona de alimentacidn en el extruder es de 2002C, siendo las|

temperaturas de las zonas de transicidn, dosificacidn y cabezal

de 2322C cada una y la temperatura del polimero en la abertura
de boquilla de 2322C, No se introdujo aire, siendo el amperaje
del extruder de 13 amperios y la velocidad del tornillo de 40 rpmi

El conductor de blindaje en espiral aislado 11 no tenmla espacios ‘!

|
de aire y exhibia un espesor de pared de 0,18 mm. E1 bafio de agua;

incluia un templado de agua fria a wuna temperatura de unos 169C

¥ un recocido de agua caliente a una temperatura de waos 712C.

La "frecuencia de sefiales detectables" fue de 2,440 km,

EJEMPLO 6

Se sigue el ejemplo 1 excepto que el tratamiento
con agua solamente incluia wn recocido con agua caliente a 719C.

La "frecuencia de sefizles detectables" fue de 11,285 km.

Descrita suficientemente la naturaleza del inven-
to, asi como la manera de realizarse en la practica, &ebe hécerse‘
constar.que las disposiciones anteriormente indicadas son sus—
ceptibles de modificaciones de detalle en cuanto no alteren su

principio fundamental.
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REIVINDICACIONES

1.~ Procedimiento y aparato parza recubrir un conduce
tor con un copolimero termopldstico, en donde se hace avangar
el conductor que tiene un micleo ¥y una pluralided de cintas
conductoras flexibles envueltas alrededor del mismo y se extru-
ye una cubierta aislante en reslacién espvaciada envolvente con
el conductor en avance; caracterizdndose el procedimiento por-

que comprende extruir la cubierta a una temperstura de extrui~-

do superior al punto de fusidén del copolimero, pero jsan cercs

como sea posible a dicho punto de fusgidn; expansionar el ex-

truido hecia el exterior del conductor, durante un tlempo pre-
dertimeno pers enfriar el copolimero e iniciar el crecimiento

cristalino del copolimero; y disponsr la cubierta aislente con-

centricamente alrededor del conductor, mientras se enfria adi-
cionalmente la cubierta aislante.

2,- Procedimienio segin la reivindicacién 1, carac—
terisado porque la expandidn del extruido se erectun mediante
aire en movimiento eatre el extruido y el conductor en avance.

3.~ Procediniento segin la reivindicacidn 2, carac~
terizado porgue el copolimero se hace avangzar a lo largo de una;
treyectoris entre un tubo de niicleo de un extruder, a Wravds
del ounl se hace avanzer wn ntcleo multifilamentoso, y wna cavi-
dad de boguills, ¥ el tubo de micleo g8 proporsiona en wna dis—f
posicidén tal que el extremo aguas abajo del mismo se exbiende :
hasta per lo menos la cara de la aberture de la boquilla, para -
facilltar el entubado del material termopldstico en yuchaposi-
cién com sl conductor.

4.~ Procedimiento segin la reivindiczecidén 3, carac-

terizado porque la trayectoria a lo loxrzs de la cual se avanza

el copolimero, es tal que £8 reduce ai miniwo la curde de pow-
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sidn a travds del extruder, para facilitar lz extrusidn del
copolimero a una terperabtura superior al punto de fusidn dsl
copolimero, pero tan cerca Como ses posible a dicho punto de
fusién, siendo aproximadamente el punto de fusidén del copolimerg
la temperaturs ndxima a la cual se presentard el crecimiento
ocristalino dsl covolimero.,

5= Procedimiento segin cualquiera de las reivindi-
caciones 1 a 4, caracterigzado porgue el enfriamiento de la
cubierta aislante incluye el tratamiento de la misma con corrien
tes espaciadas de agua que tienen una temperabtura del orden ds |
10 a 16°C.

6+~ Procedimiento segin la reivindicacién 5, carac~

terizado porque el enfriamiento de la cubilerta aislante incluye |
avénzar un conductor de blindaje en espiral aislado a través %
de un bafic de agua fria, con una temperatura de 10 a 16°C apro—!
ximadawmente, y poner en contacto luego la cubisrta aislanie,
durante un tiempo predederminado, con agua que tiene wna hempe-
raturn de 65 = 719.

Te= Aparato para la realizacién del procedimiento
segin las reivindicaciones 1 a 6, caracierigado porgue eomprendq
medios para avengar wa conductor de blindaje en esnpiral que inpf
cluye un nfcleo y unz pluraelidad de cintas ds blindaje en espi~
ral envuelias alradedor del mismo; medios para extruir una cu-
bierta aislanie que comprende un copolimeroc termoplistico en

relacibn espacisda envolvente con el conducier de blindaje en

espiral en avance; medios pars expansionar el extruido hacia
el exterior del conductor de blindaje en espival durante un
tienpo predeterminade para enfriasr el copolimero; medios de

control de log medios de avance para demositar la cubieria als-

lante concentricamente alrededor del conductor de blindaje en
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espiral; v nmedios para enfriar adicionalmente la cublerta aig- !
lante para continuar el crecimiento cristalino del copolimero,
8.~ Aparato segin la reivindicacidén 7, caracterizado
porque se monta una boquilla de extrusidén en un extremo de un
conducto de una cabeza de extrusidn, teniendo la boauilla una
cavidad formada en la misme y una puerta de salida cilindrica
que commica con una porcidn de la cavided de boquilla, tenien~
do la cavidad de boquilla y la pueria de salida ejes colinealss

qgue son coincidentes con la trayectoria a través del extruder,

teniendo la poreibn de la cavidad do boguilla que comunics con

la puerta de salida une forma generalmente troncocénica, tenien-
do su porcidn de pared convergente una configuracidn que permit%
la extrusidén del copolimero , de modo que la temperatura del i
extruldo es ligeramente superior a la tenmperatura rdxima a la :
!
cual ocurriré el crecimienfio cristslino del copolimexo. i
Se= Aparato segin la reivindicacidn 8, caracterizado !
porque Se situa un tubo de ndcleo en el conducto en alineamient&
axial con la boquilla, para guier un conductor de blindaje en :
espiral hacia la puerta de salida de la boquilla, tenierdo el
tubo de mficleo una porcidn cilindrica disvuesta concentricamentﬁ
dentro de &l menos wna poreidn de la puerta de salida de la bo-f
i
quille y teniendo una porcidn troncocdnica conectada a la mismai
¥ que se extiende al interior de la cavidad de boquilla, forman—f
i
do las paredes de 12 cavidad de boquilla adyscentes a su poroidn!
generainente troncocénica y las del tubo de micleo un conducto
de flujo gradualmente en auwmento para el material termoplésticod
teniendo el tubo de micleo un conducto cilfndrico a travds de su
porcién cilindrica y un conducto troncocédnico & travéds de su ;
porcidn troncocdnica. E
!
I

10.~ Aparsbto segin la reiviadicacidn 7, carvavierizado
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porque el gas 2 presidn se encuentras a temperaturz ambiente.
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porque los medios para expensionar el extruido termopldstico
geparado del conductor de tlindaje en espiral comprenden medios
para introducir wn gss en el tubo de miclec en su extremo aguas
arriba, ds modo que el gas fluya a través del tubo de micleo,
controldndose con respecto a la velocidad linezal e la cual se
hace avanzar el conductor pare separar suficientemente el eXw-
truido del conductcr de blindaje en espiral para orienter por
tensidén al copolimero.

1l.- Aparato segin la reivindicacidén 7, ceracterizado
porque los medios para enfriar la cubierts son eficaces un tiempo
predeterninado despuds de iniciada la expansida del extruido.

12.- Aparato segin cualquiera de las reivindicaciones
7 a 11, ceracterizado porque la porcidén troncocénica de la cavidad
de boguilla es tal que el dngulo formado entre una linea Ge genom

§
recidn de su pared divergente y el eje de la cavidad de boquillal

es de une magnitud de un dngulo de proximitud de 120 a 180° apro

#*imademente,

13.~ Aparato segin la reivindicacidn 12, caracierizado
porque el dngulo de proximitud es igual a 126°,

14.-Aparato seglin la reivindicacidén 9, caracierizado
porque el extremo aguas abajo del tubo de ndcleo estd alineado
con la superiilcie externz de la boguilla con la cual comunica la
puerta de salida.

15.- Apergbo segin la reivindicacidn 10, caracterizade

16.= Aparsto segin cuvalquiera de las reivindicaciones
7 a 15, caracterizado porgue los medios de enifriamiento estan
separados en una digfancia predeterminads aguss abajo Ce la

puerta de salidg para el ftratamliento del alslamiento del conduc

tor de blindaje en espirel aislado, pera controlsr el crecimienﬁ?
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cristalino del copolimero.

17.- Aparato segin la reivindicacidén 16, carac-
terizado porque los medios de enfriamiento incluyen medios para
hacer que el agua fria a 10 - 162C acople al conductor de blin-
daje en espiral aislado en corrientes separadas, tras lo cual se

sumerge el conductor aislado en el agua fria.

18.- Aparato segim la reivindicacibén 17, caracteri+

zado porque se proporcionan medios para hacer que el conductor
de blindaje en espiral, aislado, en avance, después del trata~
miento con agua fria, se trate con agua a una temperatura del

orden de 662C.

19.~ Procedimiento y aparato para recubrir un con-

ductor con un copolimero termopléstico, tal y como queda sustan- i
cialmente descrito en la presente Memoria e ilustrado en los Di~ |

bujos adjuntos.
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Esta Memoria consta de 39 hojas escritas a miquina

por una sola cara.

Madrid, o wits 977
WESTERN ELECTRIC COMPANY INCORPORATED.
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