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sidn de las superfizies metdlicas expuestss bien de uns forms
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Este invento se refiere a cables de comunicaciones y, de
un modo més.particular, a cables de conductores mliltiples que
tienen conductores con doble sislamiento, 0 sea conductores
gque tienen dos capsas distihtas de sislzmiento. El 2lmz del ca~
ble se rellens preferiblemente con una sustancia impermeable
2l agua y se encierrs en el interior de un blindaje impermes-
ble. '

Los cables de comunicsciones de éonductores miltiples
consisten en general en uns pluralidad de conductores de ais-
lamiento individusl, normslmente trenzasdos por psres,que for=-
man un slma comprendida en el interior de un revestimiento qﬁe
comprende uns cuﬁierta de material polimero; por ejemplo polie
tileno. U, blindsje metdlico puede quedsr subyscente a la cu~
bierts de materisl polimero. E1l slms se suele recubrir con
uns cinte no higroscdpics que sepsra el slms del blindaje metd
lico, proporcions -proteccidn dieléetrics adicional entre los

conductores aislados y proteje y actus como bsrrera térmica du

rente la aplicacidén de una cubierta de materisl polimerg.

Los intersticios de eﬁtre los conductores gislados y
otras cavidades bajo el blindaje metilico slcsnzsn aproximada-
mente del 15 al 20% del volumen eh el interior del recipiente.
Es posible que penetre agua a través de perforaciones en el
revestimiento llenando estos espscios y emigrando s lo largo
del cable en largas distsncias. Ls presencia de éste aguas degr
da el comportsmiento eléctrico del cable, y debe dar lugar a
cortocircuitos entre los conductores que tengsn diminutos obi-
ficios u otros defectos en su gislgmiento primario.

Puede actusr también como electrolito que d3 lugsr s la corro-

directa o facilitando uns accidn galvénica.

ALY

D

vt g ip————— 1ot s "




5

10,

15.

25.

50,

En afios recientes, la demanda de un tipo més fiable
de csble subterréneo ha dado lugar s ls necesidad de cables
impermeables. Los recientes perfeccionamientos en esta srea
comprenden el desarrollo de revestimiento o blindajes herméti-
canente cerrsdos.

Un ejemplo de blindsje herméticsmente cerrsdo se describe
en la patente Canadiense numero 678.408 de Hooker et sl, concJ

dida el 21 de enero de 1.964, En ests patente, una cinta de

e~

revestimiento de aluminio se recubre con un materisl de plas-
tico y se forma con la misma un tubo slrededor del alms del cg
ble. Sobre este revestimiento se extruye uns cubierta de mate-
risl termopléstico; la temperaturs de la cubierts durante el
proceso de extrusién es de tal nazturaleze que el recubrimiento
de plastico soﬁre la cinta de zlumidio se reblsndece suficien-
temente paras sdherirse a la misma. A pesar de que éste desa-
rrollo ha demostrsdo ser un modo eficaz de evitsr que penetre
humedsd por el blindsje, no evits que penetre humedsd al inte=
rior del alms si se deteriorard el blindaje 0 se perforara du-~
rante la instalaciéndespués de la instslacibn.

Ulteriores desarrollos comprenden el arte de relle-
nar los intérsticios entre los conductores sislados en el aslmg
del cable coﬁ un medio impermeable al agua como el petrolato
o un materisl polimero expsendido.

Los materiales de relleno conocidos tienen todos una
constante dieléctrica relativa superior a uno. Por consiguien-
te, el desplazamiento del ai&e de los intersticios entre los
conductores por dichos msterisles denrelleno da por resultado
csmbios importentes en las caracteristicass eléctricas del ca-

ble, si se comparsn con las de un cable sin relleno y de otro

modo idéntico.Estos cesmbios se compenssn normalmente por un au
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mento en el espesor del aislamiento de msterial sélido so=

bre los econductores individuales dentro del conjunto del ca- ;
ble, Un asumento en el espesor del zislsmiento dé por resulta- %
do un sumento en lz cantidad de materisl necesario y un su- %
5. mento en el dismetro del cable.

En un csble de conductores miltiples segin el pre-
sente invento, céda uno de los conductores que comprende el
alma del cable tiene uns csps interior de material polimero
celular y uns cépa'exterior de material polimero sélido. E1l
10. | materisl polimero celulsr de éste invento puede sér un mate-
rial que tenga una estructurs de céluls cerrada o uns estructi
ra de célula de interconexién, Es preferible que la estructu-
ra de la capa de polimero celulsr de éste invento ses de célu-
1la cerrads. , ;

15. Los intersticios entre los conductores aislados

del slms del cable se rellensn preferiblemente por una sustan-
cia impermeable gl agua. El alma se puede encerrar en el in-
terior de uns cinta de enrollamienfo del alma aplica heli~ ;;fii

coidal -0 1ongitudinalmente. Se puede depositar material de re

20. lleno adicionagl entre la cints de enrollamiento del glms y un

revestimiento general impermeable y sus componentes.

El doble aislemiento combiha las ventajas de una me- ?f;;»
nor constante dieléctrica dentro de la capa celular adyscente
al conductor, con las diversas ventajas que proporciona la
25, aditidn de una capa superyascente de msterisl polimero sélido
" apropiado. No solamente se mantiene el tamafio general del ca-
ble, sino gue también se shorra materisl reemplazando materisl
sdlido por material celulér. Ademds, la doble capa aislante

permite que el material celulsr se "insufle", v.g., se expan-

30. da hasta slcanzar relasciones muy elevadss de aire a material
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- s6lida de la estructura de sislamiento compuesta. ELl hecho
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solido con propi;dades eléctricas que hacen posible mayores
reducciones en el espesor del sislasmiento y sun mayores sho~
rros de meterisl. Esto tiene un valor particulsr con lz apa-
Ticibn de conductores de sluminio que deben tener un didmetro
mayor que-leos conductores de cobre equivalentes y en 1los cua..
les se exigen capas de materisles aislantes mas delgedss para
evitar el tener que evibtar .sustsncialmente el tamafio general
del cable,

' Los pigmentos empleados normslmente pasra dar color a
los materiales polimeros son a base de metales, y se Sabe
que algunos de ellos actuan como sgentes catalipticos que dén
por resultado una ‘oxidacidén acelerads del material. Debido a
1la mayor relscibn de superficie a volumen en un sislamiento
expgndido, se puede producir un acortamiento insceptsble en
la vida del aislemiento si se tifie el propio dieléctrico ce-

lular. Este peligro se vence dando color solamente a la capa

de que el aislsmiento celulsr este sin pigmentar complica

el problems de la perturbscidn gue supone el pigmento en el
comportaniento que se pretende obtener de los agentes formado
res de células y el sistema de estabilizacién de la parte
expandida del dieldctrico. Esto permite un mayor grado de
control durgnte la fsbricacién y facilita la obtencién‘de un
producto més consistente. Asi mismo, 1z provisién de la capa
exterior de materisl polimero sdélido evita 1ls emigracidn del
materigl de relleno en el dieléctrico celular que ung ventgjs
puesto que, segln se sabe, ciertos tipos de material de rellg
no afectan frecuentemente a la estaiilizacién de los siste-

mas utilizosdos en gislamientos celulsres.

El empleo de aislamiento compuesto especifico, v.g., PO
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consiguiente, se deben desarrollsr sistemss inhibidores en el
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lipropileno celular. sin pigmentsr cubierto por una capas de po_
lietileno de densidad media, solido, con color, hs demostrado
dar resultsdos sorprendentemente buenos respecto s los sisla-~
mientos compuestos qué'cOmbinan otros materiales polimeros. La
eleccién del polipropileno como capa celular adyscente sl con-
ductor se sugiere por sus propiedades mecdnicas superiores so-
bre otros materiales polimeroé celulares utilizados comlnmente
No obstante, cuando el polipropileno se pone en contacto con
el cobre, por ejemplo, como aislasmiento primario.sobre un

conductor de cobre y cusndo dicho conductor aislasdo se expone

8 la accidén de -la stmosfers, envejece con gran rapidez. Por

cobre especisles para evitar el énvejecimiento'prematuro del
propileno. Hemos descubierto que ls necesidad de dicho sistemsg
especializado se elimina virtualmente y que los sistemas de
estabilizmcidn actuslmente disponibles son mas que adecuados
cuando se forma una cépa de polietileno de densidad media,
solida, sobre la caps de propileno celular; 0 sea, ls delgads
capa de polietileno sbélido evita un envejecimiento prematuro
del polipropileno delular. Esto supone ventajas particulares
en los empalmes y en puntos terminales donde el revestimiento
protector y el masterial de relleno se eliminan y los conductoo
res gueden expuestos a la accidn de la atmdsfera.

La combinacibén de polipropileno celular y polietileno
de densidad media solido proporciona un aislsmiento que es
mds resistente a ls abrasidén, cortes, deformaciones y sbusos
mecédnicos similares que un sislamiento comprerda una combina-
cién celulsr simple o sélids celular doble de o%ros materiales

polimeros empleados comiinmente. Esto contribuye a dar uns ma-

yor resistencis dieléctrica por término medio y una menor

e g e




5e

10,

15.

20,

25.

50,

¢ -

-6 -

extensién de los niveles de resistencis dieléctrica en unas fog

ma de cable completa.

El invento se describe a continuscién con relacidn a
una modalidad preferible del mismo segin se ilustrs en los
dibujos adjuntos, en los que:

Lo £igurs 1 es uns vista en perspectiva de un conductos
aislado simple que forma parte de un cable segin el presente
invento; y

Ls figurs 2 es una vista en seccidén trensverssl par-
cial de un cable de comunicaciones segin el invento.

En la figura 1 se ilustrs un conductor aislado 10 que
gomprende un almz conductors 12 aislada por un revestimiento
de polipropileno celulsr 14 comprendido en el interior de uns
capa lisa de polietileno solido 16. La cgps de materisl poli-
mero celulsr es mas gruess que la copa de materisl polimero
solido y se obtiene una ventaja eléctrice especifica al limi-
tarse el espesor de 1la caps solida s no més de 0,127 mm. En
esta gama de espesores, en el grado en que la resistencis

dieléctrica de ls capa solida varia en funcidén inverss a su

espesor y tiende hacia la resistencia intrinsecs del material |

segin tiende el espesor hacis cero las varisciones normales
de fabricacidn producen un efecto imperceptible sobre ls re-
sistencis diélectrica absoluta de la capas

El revestimiento 14 contiene uns pluralidsd de ‘diminutas
celulas llenas de gas que se distribuyen en tods la masa del
revestimiento y se separsn virtuslmente ehtre si por peredes
impermeables de polipropileno. El volumen total de celulas en
interior del revestimiento 14 debiers ser'suficiente psra re-

ducir la densidad volumnica del revestimiento s un vslor por

lo menos del 20% al 40% menor que el de un sislsmiento de po-

—

oo e




..7-

& - -

lipropileno solido del mismo espesor.Cusndo se precise se po~-

pepme e e

drén consegir mayores reducciones en la densidsd volumétrica
Se has averiguado que una reduccién en ls densidad volunics cer
cana gl nivel del 80% menor que con polipropileno solido ha si

5. do posible graciss a ls sdicibén de uns capa protectors de po-

e e e St e

lietileno solido sobre el revgstimiento delular 14, Aunque el §
revestimiento de polipropileno celulsr 14 results mecénica
nas débil segln se reduce la densidad volumetrica, la capa de
polietileno s6lido 16 ofrece uns superficie prétectora lisa
10, que mejora las caracteristicas estructurales del revestimien-
to celular 14.
El revestimiento celular.l4 ¥ la ¢sps solids 16

se forman simultinezmente en uns doble operacidn de extrusidn :
para ssegurar gue se produzca uns mezcla en ls zona interfa- :,ft
15, cial de las dos capas. Es preferible que no exists un limite

perfectamente definido entre el revestimiento celular 14 y la

capa solids 16. De éste modo, la caracteristica de esfuerzo/
tensibén del doble sislamiento se mejors, y eligiendo uns

combinacibén especifica de meterisles, se puede mejorar ls mez~

20, cls de las dos capss en la zone interfacial haciendo 6ptimé

por lo tanto la caracteristica de esfuerzo/tensidn del sisla-
miento compuesto.

En larmodalidad ﬁue sirve de ejemplo, un conductor
de sluminio 12 de 22AWG se sisla con un dieléctrico de polipro|
25, pileno celulsr 14 adyscenfe sl conductor; la relagién de ex-
pensidn del polipropileno celular es sproximsdsmente 40% aire
y 60% polipropileno. U, espesor de 228 micrones de polietileno

de densided medis. El didmetro genersl de dicho conductor ais-

lado es sproximsdsmente de 1220 micronese.

30,

Refiriéndonos ghors 8 ls figurs 2, 1os conductores sig
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-sobre el blindaje 24. Se comprenderad que las fases de rellensr
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lados de éste tipo se incorporsn em un cable'relleno de condugc
tores sislados de este tipo se incorporsn en un cable relleno
de conductores miltiples. En ests modalidad el slms del cable
18 se formas con una pluralidad de conductores aizlados 10.
Los intersticios entre los conductores y obras cavidades a lo
largo de la superficie del slma se rellenan practicamente con
un medio iﬁpermeable al aguaz 20, por ejemplo petrolato.Pars
ilustrar oon clsridad el desplszamicnto del materisl de relle
no 20 dentro del alma del cable 18, se ha exagerado la sepa—
racidén entre los conductores sislados 10 en el dibujo. Un en-—
rollamiento del slma 22, en forma de cinta de poliéster, se

aplica sobre el alma rellena bien helicoidal o longitudinalment

te, de modo gue los bordes en la cinta se superrongan., Se apli

ca un recubrimiento de petrolato sobre toda la superficie del

alms enrollsda. Un revestimiento general rodea al alma recubier

ta. Bl revestimiento o blindaje comprendie une cinta metalica
aplica longitudinalmente plegads alrededor del alma para for-

mar el blindaje 24 y una cubierts de polietileno 28 extruida

el slms, aplicar el enrollamiento, formar el blindasje y extruirn
la cubierts se pueden llevar a cabo de una forma continua y
en secuencia segin svanza el alma del cable 18. El blindaje
24 es preferiblemente una cinta de aluminib recubierta con plég
tico que se puede utilizar pars adherirla a la cubierta de po-
;ietileno 28. E1 blindaje 24 se puede adherir en la parte de

superposicidn en virtud del recubrimiento de plistico 26 que 43
por resultado una carpa de revestimiento herméticamente cerrada.
Como varisnte, el blindaje 24 puede ser de cinta de cobre re-

cubierts de un modo similar.

Los expertos en la msterial comprenderdn que el alma con

J D T S
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ductora 12 puede ser de cobre o de sluminio. Tembién resultg~

rd evidente a 10s expertos en la materia que se podrian utili

wp e —— Ay s Sy o e e

zar otras combinaciones de materisl celulares y solidos de aisj

lamiento en lugsr de 12 combinacién de polipropileno celular y

polietileno de densidad media o solido descrito a fines de i~ | .

Se lustracidén.Cuando no sean necesarias todas las venbtajss que

Ve e emneer vt

proporciona la construcéién de doble extrusidn, se puede con-
seguir una mejora intermedis sobre una capa simple de aisla-
miento celuler tradicional exponiendo el conductor celulsr ais %
lado s una fuente de calor radiante mantenida s uns temperatu-
10, ra actpalmente por encims de la temperatura de fusidn del ms-
terisl polimero celular. Esto hace que la superficie de la capa
celulsr se funda parciszlmente, formando una chpa exterior
densa, no porosa y brillante, sobre la caPa cellilar. En éste [

cas0, Seris necesario dar color sl material polimero celular

15. 0 tratar su superficie exterior con un agente colorante para
dar identificacién a los conductores. %l

El espesor y graedo de expansidn de la parte celular del ;
sislamiento, representa un punto medio entre los atributos de E
comportamiento deseados y una fiabilidad econdémics, Bésicamente,

20, | cusnto mayor sea el grado de expsnsidén tanto menos serd la

constante dieléctrica reletiva de la caps celulsr.y el coste
del cable. No obstante, la resistencia dieléctrica de la capa

celular se reducirs correspondientemente a medida gue sumente

A orm ey e P e e

el grado de expansidn,

25, ' No es necésario que el material de relleno sea petro-
lato; puede ser cuslquier moterial impermeable al sgua, com-
batible con el material de sislamiento y con el materisl del

blindsje, mientras que tengs propiedades dieléctricas simile-

res. Deberéd tener tembién un elevado coeficiente de resisti-

30.  vidad volumetrica ser impermeable al agua y no debe correrse
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bor influencia de la fuerzas de gravedad u otra presidén hidros-
tatica.

Descrits suficientemente ls natursleza del inveqto,asi
como 1z meners del invento, asi como ls monera de realizarlo
en ls praéctica, debe hscerse constar que las disposiciones
anteriormente indicadas son susceptibles de modificaciones de

detslle en cuanto no glteren su principio fundsmental,
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RETVINDICACIONES

L.~ Perfeccionamientos en cables para comunicaciones,

caracterizados porque ‘¢ada csble comprende: una plurslidsd

P

5. de conductores aislados: individualmente con un doble aisla-—

niento consistente enuns capas interior de msterisl polimero .

celular y uns capa extruida exterior relativamente ﬁés delgada
de materisl polimero solido; un blindaje general rodeando

a los conductores zislados; y un medio impermeable sl sgua re
10, llenendo .los intersticios entre los conductores aislados y

entre los conductores sislados y el blindaje, teniendo el doble

aislamiento un espesor total sustancialmente menor que es es=-

pesor de una sola capa eléctricamente equivalente de aislamien

to polimero sblido, siendo el medio impermesble quimica ¥y elec)

Vg, g o et

15. tricamente combatible con el materisl sislante sobre el con~

ductor y siendo el materisl del blindaje resistente 51 desagye

ALy e we T

del cable antes y después de la instalscién del cable,

2.~ Perfeccionasmientos seglin la reivindicacién 1,carac-

STRCY L TEdR

terizedos porque le capa de material polimero celulsr compren-
20. de un volumen de aire que ocupa del 20% a2l 80% aproximademente
del volumen total de la capa»celular.

%.- Perfeccionamientos segln ls reivindicacién 2, csrac-
terizados porque el volumen de sire ocupa sproximsdsmente el
40% del volumen totsl de la csps celular.

25, . 4.~ Perfeccionsmientos segln la reivindicscidén 3,caracte-

rizados porque-el’ material polimero éelular es polipropileno

v el materisl polimero sbélido es polietileno, '
5.— Perfeccionamientos segin ls reivindicacidn 4,carsc-

terizados porque los conductores son de sluminio.

30, 6.- Perfeccionsmientos segin ls reivindicaseidn 5,carac-
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" delgada que la capa interior y teniendo un espesor no supe=-

"del volumen total de la capa celulsar.

- 12—

terizados porque el medio impermeable al agus es un petrolato,
7.~ Perfeccionamientos segﬁn la reivindicscibn 6,carac~
terizados porque el revestimiento o blindasje comprende una
cinta metdlica que lleva sl menos sobre una de su superficies
un recubrimiento de materisl polimero, cuys cinta metdlica
se aplica longitudinalmente y se pliegs alrededor del alme;
y una cubierta de polietileno sobre ls cinta metélica y aglu-
tinads a ls capas de recubrimiento de lz misma.
8.~ Ferfeccionamientos segin las reivindicaciones,'an-
teriores, caracterizados porque comprende: uns pluralidad
de conductores aislados individualmente con una cspa interior
de polipropileno celular y uns capa exterior de polietileno

de densidad medis; siendo la caps exterior relstivsmente mas

rior g 127 micrones; ¥y un blindaje general rodesnda los
conductores.

9.~ Perfeccionamientos segin lareivindicacién 8,carac-
terizedos porque el espesor total del doble aislamiento es
sustancialmente menor que el espesor de un solo aislamiento

s6lido en un cable eléctricamente comparsble.

10.,~ Perfeccionamientos segfin la reivindicacibén 8,ceracy

terizados porque la capa de polipropilenc celular comprende

un volémen de sire que ocups sproximsdamente del 20% sl 80%

1ll.~ Perfeccionamientos seglin ls reiyindicacién 8,carsc~
terizados porque el pblipropileno celuiar no se pigments y la
capa de polietileno gd6lido se pigmenta.
12,- Perfeccionamientos en cebles para comunicaciones,

tal y como queds sustsncialmente descrita en la presente Me~

moria, y en los dibujos adjuntos.
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