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DESCRIPCION
Procedimientos de fabricacion de un hilo, productos previos de hilos con mltiples capas e hilos

REFERENCIA CRUZADA A SOLICITUD RELACIONADA

La presente solicitud reivindica el beneficio de la solicitud de Patente U.S.A No. 13/085.253.

SECTOR TECNICO

La presente divulgacion se refiere a procedimientos de ejemplo para la fabricacién de hilos, asi como a productos
previos de hilos con mdltiples capas de ejemplo y a hilos de ejemplo.

ANTECEDENTES

El término "hilo", tal como se utiliza en el presente documento, se refiere a un ndcleo conductor, en el que el ndcleo
conductor esta envuelto, como minimo, por una capa aislante. El término "hilo", tal como se utiliza en el presente
documento, también abarca cables o grupos de dos 0 mas nucleos conductores aislados.

Los hilos han estado omnipresentes, como minimo, desde la era industrial para todo tipo de aplicaciones
eléctricas. Entre estas aplicaciones se incluyen, sin limitacion, la fuente de alimentacién comercial y residencial,
electrodomésticos, ordenadores y dispositivos electrénicos personales de todas las formas y tamafios, vehiculos de
todo tipo, incluidos los automéviles propulsados por combustibles fésiles y accionados eléctricamente y vehiculos
recreativos.

Histoéricamente, los hilos se fabricaron mediante un simple procedimiento de curado por calor. El procedimiento
histérico de curado por calor implicaba la alimentacion de un nucleo conductor en un extrusor, en el que, como
minimo, se extruye una capa aislante sobre el nacleo conductor. Para formar capas aislantes utilizando dichos
procedimientos, todos los materiales de partida, incluyendo polimeros reticulables y sus agentes de curado
asociados, se combinaron en un extrusor antes de la extrusidon. A continuacién, los materiales de partida se
extruyeron sobre el nicleo conductor a temperaturas que variaban de aproximadamente 80°C a aproximadamente
110°C, dependiendo de los materiales particulares. A continuacion, el producto previo de hilo extruido se cur6 por
calor a temperaturas que variaban de aproximadamente 135°C a aproximadamente 155°C durante un periodo de
tiempo para provocar una reticulacion suficiente capaz de conferir sobre la capa o capas aislantes las propiedades
deseadas, incluyendo propiedades fisicas, mecanicas y/o eléctricas.

Dichos procedimientos histéricos de curado por calor eran eficaces y relativamente econémicos. Por ejemplo,
mediante la adicion de todos los materiales de partida al extrusor aproximadamente al mismo tiempo, los fabricantes
pueden haber ganado en eficacia de fabricacion. Es decir, los fabricantes podian evitar la ralentizacion de las
velocidades de las lineas de fabricacion y podian evitar la compra de equipo adicional para gestionar la adicion de
materiales separados en tiempos separados.

Sin embargo, los procedimientos historicos de curado por calor se enfrentan a numerosos problemas. Por ejemplo,
los fabricantes intentaron evitar la reticulacion prematura durante la extrusién, también conocida como
abrasamiento. Un abrasamiento significativo podria dafiar el equipo de extrusion y generar un hilo que no cumpliria
las especificaciones técnicas, incluyendo las especificaciones fisicas, mecéanicas y/o eléctricas. Por consiguiente, se
dejo a los fabricantes que experimentaran con combinaciones de polimeros y agentes de curado para minimizar el
abrasamiento.

Finalmente, las exigencias técnicas sobre los hilos se volvieron mas sofisticadas y el hilo producido mediante
procedimientos histéricos de curado por calor no consiguid satisfacer una serie de especificaciones técnicas. Esto
tuvo lugar en muchas industrias. A modo de ejemplo no limitativo, en la industria del automavil, ciertos fabricantes de
equipos originales (OEM, por sus siglas en inglés) requieren hilos que soporten la abrasién por rozadura, de manera
qgue cuando un nucleo conductor de un hilo tiene un area de seccion transversal de 1,5 mm? o superior, el
aislamiento en el hilo permanece intacto después de 1.500 ciclos de rozaduras con abrasion con una aguja que
tenia un diametro de 0,45 + 0,01 mm. El hilo fabricado mediante procedimientos histéricos de curado por calor no
satisface esta norma.

Para satisfacer las crecientes demandas técnicas sobre los hilos, los fabricantes se apartaron cada vez mas de los
procedimientos histéricos de curado por calor hacia procedimientos de fabricacién con radiacion o haces de
electrones (e-beam, en inglés). De hecho, los procedimientos de fabricacién con haces de electrones auln se utilizan
hoy en dia.

Los procedimientos de fabricacion con haces de electrones implican habitualmente introducir un nacleo conductor en

un extrusor, en el que se extruye, como minimo, una capa aislante sobre el nicleo conductor. Para formar una capa
aislante, se afiaden al extrusor todos los materiales de partida para la capa. A continuacién, los materiales de partida
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se extruyen sobre el nlcleo conductor. A continuacion, el producto previo de hilo extruido es recogido en un carrete
antes de ser expuesto a la radiacién. La radiacion inicia el curado, por lo que no se utilizan normalmente agentes de
curado en los procedimientos de fabricacion con haces de electrones.

Los procedimientos de fabricacidon con haces de electrones presentan ventajas sobre los procedimientos histéricos
de curado por calor. Como ejemplos no limitantes, la reaccién de reticulaciéon en los procedimientos de fabricacion
con haces de electrones es mas rapida y mas uniforme, especialmente para hilos de pared delgada. Los
procedimientos de fabricacion con haces de electrones producen hilos que satisfacen las especificaciones técnicas
mas exigentes. Como ejemplo no limitativo, los procedimientos de fabricacion con haces de electrones son mas
eficaces en la preparacion de hilos resistentes a la abrasion y de hilos de pared ultradelgada con una calificacion de
la clase de temperatura de la clase D o superior.

Los procedimientos de fabricacion con haces de electrones, sin embargo, también implican numerosos
problemas. El equipo es caro y hay procedimientos de seguridad y precauciones presentes cada vez que se utiliza
radiacion en un procedimiento de fabricacion. Estos esfuerzos por la seguridad se pueden afadir a los gastos y
ralentizan las velocidades de las lineas de fabricacion. Ademas, los procedimientos de fabricacion con haces de
electrones pueden ser mas dificiles de utilizar con hilos de pared gruesa. Esto puede ser porque, a las velocidades
de las lineas de fabricacion comercialmente aceptables, es posible que se produzca una penetracién incompleta de
haces de electrones a través de una capa o capas aislantes poliméricas densas. La penetracion incompleta puede
conducir a un curado incompleto, que, a su vez, puede provocar que el hilo no cumpla con las especificaciones
técnicas. Por ejemplo, el aislamiento de los hilos puede hincharse o agrietarse.

Ademas, la utilizacién de procedimientos de fabricacion con haces de electrones para formar hilos muy flexibles
presenta problemas. Esto puede ser porque para enrollar hilo extruido que aun no se ha curado (es decir, un
producto previo de hilo extruido), la capa o0 capas aislantes deben ser suficientemente duras para evitar que se
deformen. En general, esto requiere que el producto previo de hilo extruido tenga una dureza de aproximadamente
80 Shore A o superior. Después del curado, el polimero reticulado en el hilo hace que el hilo sea sustancialmente
mas duro que el producto previo de hilo extruido. Como resultado, el hilo fabricado mediante procedimientos de
fabricacion con haces de electrones puede no lograr las propiedades mecanicas relacionadas con la flexibilidad
deseadas para ciertas aplicaciones industriales. A modo de ejemplo no limitativo, puede ser util producir un hilo
flexible que tenga una tensién de traccion en el limite elastico de menos de 9 MPa y un médulo de traccion a 200
MPa. No se esperaria que los hilos producidos mediante procedimientos de fabricacidon con haces de electrones
presenten dichas propiedades mecanicas.

Por consiguiente, existe la necesidad de procedimientos de fabricacion e hilos mejorados. Se desean
procedimientos eficaces y rentables que puedan producir hilos que puedan satisfacer las especificaciones técnicas
cada vez mas exigentes.

El documento US 4.457.975 da a conocer un procedimiento y un aparato para fabricar cables aislados, en particular,
cables de alimentacion eléctrica aislados poliméricos, resistentes a la formacion y el crecimiento de arboles
electroquimicos.

El documento US 3.802.913 da a conocer una composicion curable que comprende un polimero que contiene
etileno, un agente de curado y un material de carga mineral tratada con un organo-silano.

CARACTERISTICAS DE LA INVENCION

La presente invencién se define en las reivindicaciones adjuntas, a las que a continuacion se hara referencia.
DESCRIPCION BREVE DE LOS DIBUJOS

Aungue las reivindicaciones no se limitan a los ejemplos ilustrados, el entendimiento de los diversos aspectos se
conseguird mejor a través de la discusiéon de varios ejemplos de los mismos. Con referencia a continuaciéon a los
dibujos, se muestran en detalle ejemplos ilustrativos. Aunque los dibujos representan ilustraciones de ejemplo, los
dibujos no estan necesariamente a escala y ciertas caracteristicas pueden estar exageradas para ilustrar y explicar
mejor un aspecto innovador de una realizacion. Ademas, los ejemplos especificos descritos en el presente
documento no pretenden ser exhaustivos o, en cualquier caso, limitantes o restrictivos a la forma y configuracién
exactas que se muestran en los dibujos y se describen en la siguiente descripcion detallada. Las ilustraciones de
ejemplo se describen en detalle mediante referencia a los dibujos, tal como se indica a continuacion:

La figura 1 muestra un procedimiento de ejemplo de fabricacién de un hilo.

La figura 2 muestra un procedimiento de ejemplo de fabricacion de un hilo.

La figura 3 muestra una seccion transversal de un producto previo de un hilo con multiples capas de ejemplo.
La figura 4 muestra una seccion transversal de un producto previo de un hilo con multiples capas de ejemplo.
La figura 5 representa graficamente los resultados de pruebas con curado completo de un hilo de ejemplo.
La figura 6 representa graficamente los resultados de pruebas de abrasién por rozadura de un hilo de ejemplo.
La figura 7 representa graficamente los resultados de pruebas de abrasién por rozadura de un hilo de ejemplo.
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DESCRIPCION DETALLADA

La referencia en la memoria a "una ilustracion de ejemplo”, un "ejemplo" o expresiones similares significa que un
rasgo, estructura o caracteristica particular descrita en relacién con el enfoque de ejemplo se incluye, como minimo,
en una ilustracién. Las apariciones de la frase "en una ilustracién” o una expresién similar en varios puntos de la
memoria necesariamente no se refieren todas a la misma ilustracion o ejemplo.

En referencia a las figuras 1 y 3, se representa un procedimiento de ejemplo para la fabricacion de hilos, al igual que
un producto previo de hilo con multiples capas de ejemplo -25-. En general, se introduce un ndcleo conductor -15- en
un extrusor -20-. Se afiaden mondmeros, oligdmeros o polimeros para formar un polimero receptor reticulable -22- a
una tolva del extrusor -20-. No se afiade agente de curado. Por separado, se afiaden mondémeros, oligémeros o
polimeros para formar un polimero donante -23- a una tolva diferente del extrusor -20-. El agente de curado que se
asocia con el polimero donante -23- esta incluido en la tolva con el polimero donante -23- y cualquier otro material
de partida. El polimero receptor -22- se coextruye, a continuacion, con el polimero donante -23-, estando el polimero
donante -23- asociado con un agente de curado. A partir del procedimiento de coextrusién se genera un producto
previo de hilo con mudltiples capas -25-. El producto previo de hilo con multiples capas -25- incluye el polimero
donante -23- dispuesto alrededor del polimero receptor -22-, que, a su vez, esta dispuesto alrededor del nicleo
conductor -15-. El término "alrededor”, tal como se utiliza en el presente documento, significa que envuelve
circunferencialmente, pero no necesariamente en contacto directo. El producto previo de hilo con mdltiples capas
-25- se cura por calor en la estacion de curado por calor -35- para generar un hilo resultante -40-. Inesperadamente,
el hilo resultante -40- tiene propiedades que se consideran alcanzable solo a través de los procedimientos de
fabricacion con haces de electrones.

El procedimiento de ejemplo representado en la figura 1 no esta limitado, en general, por los materiales
seleccionados para utilizar como nicleos conductores -15-. También, a excepcion de las temperaturas de fusion, el
procedimiento de ejemplo esta igualmente no limitado por el polimero de reticulaciéon particular seleccionado para
utilizar como polimero receptor -22- o por el polimero seleccionado para utilizar como polimero donante -23-.

Nucleos conductores

"Nucleo conductor"”, tal como se utiliza en el presente documento, se refiere, como minimo, a un material, tal como
un metal o un metaloide que tiene propiedades conductoras o semiconductoras para utilizar en un hilo. Una amplia
gama de nucleos conductores -15- pueden ser adecuados para utilizar con los procedimientos y los hilos dados a
conocer en el presente documento. Es decir, el ndcleo conductor -15- puede tener una variedad de composiciones
guimicas, siempre que el ndcleo conductor -15- conduzca electricidad suficiente para la aplicacion. Los nucleos
conductores -15- adecuados, por ejemplo, pueden incluir un metal que comprende, como minimo, uno de cobre,
plata nigquelada, berilio, bronce fosforoso, niquel, aluminio o acero. Ademas, los metales pueden estar chapados con
otro material que contiene metal. Por ejemplo, el chapado en estafio, el chapado en plata, el chapado en plata, el
chapado en oro o el chapado en niquel pueden ser adecuados para utilizar con los procedimientos y los hilos dados
a conocer en este documento. Los materiales conductores de ejemplo pueden incluir también aluminio recubierto de
cobre y acero recubierto de cobre.

En aplicaciones en las que el nlcleo conductor -15- es un semiconductor, el nicleo conductor -15- puede incluir una
gama de materiales semiconductores adecuados. Entre dichos materiales se pueden incluir, sin limitacion, silicio,
grafito, fosfuro arseniuro de germanio, antimonio y galio.

Los nicleos conductores -15- pueden estar configurados en cualquiera de un amplio conjunto de disposiciones. Por
ejemplo, el nucleo conductor -15- puede ser sélido (es decir, comprende una sola hebra de metal), o el nicleo
conductor -15- puede estar trenzado. Cuando el nicleo conductor -15- esta trenzado, se puede utilizar cualquier
numero de hebras. Por ejemplo, el nUmero de hebras puede ser igual o superior a 6, 19, 37, 50, 154, 494, 741 o
1.140 hebras. Las hebras pueden ser todas de la misma composicion quimica o diferentes hebras pueden tener
diferentes composiciones quimicas. Un amplio conjunto de configuraciones de las hebras puede ser adecuado para
utilizar con los procedimientos y los hilos dados a conocer en el presente documento. Por ejemplo, las hebras
pueden ser tejidas o no tejidas. Ademas, el nacleo conductor -15- puede comprender capas de hilos una sobre
otra. La configuracién de las capas adyacentes de las hebras puede ser la misma o diferente ente si, ya sean tejidas
0 no tejidas.

El nucleo conductor -15- puede tener un area en seccion transversal de un amplio intervalo de tamafios. Por
ejemplo, las éareas de seccion transversal del nucleo conductor -15- pueden ser tan pequefias como
aproximadamente 0,13, 0,22, o 0,35 mm?>. Ademas, las areas de seccidon transversal del ndcleo conductor -15-
pueden ser tan grandes o mayores que aproximadamente 1,2, 3,4,56 6 mm?>.

El nudcleo conductor -15- puede tener cualquier conjunto de propiedades deseadas para una aplicacion

particular. Por ejemplo, con respecto a las propiedades eléctricas, la resistencia conductora de un nucleo conductor
-15- puede ser, como minimo, de aproximadamente 0,1 mOhm/m a 20°C o, como maximo, de aproximadamente 130
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mOhm/m a 20°C. En otras palabras, las propiedades, tales como las propiedades eléctricas, de los nucleos
conductores -15- no limitan los procedimientos y los hilos dados a conocer en el presente documento.

Polimeros receptores reticulables

Los "polimeros receptores reticulables"”, tal como se utilizan en el presente documento, se refieren a polimeros que
tienen una estructura quimica, de manera que los polimeros son capaces de reticular después del curado, estando
los polimeros receptores sustancialmente libres de agente de curado. "Sustancialmente libre", tal como se utiliza en
el presente documento, abarca la ausencia completa de agentes de curado, pero también permite cantidades
minimas y/o trazas de agentes de curado detectables en el polimero receptor -22- utilizando procedimientos
analiticos quimicos estandar. Dichas cantidades minimas y/o trazas de agentes de curado no deben comprender
mas de aproximadamente el 0,2% o mas de aproximadamente el 1% en peso del polimero receptor.

Una amplia gama de polimeros reticulables o combinaciones de polimeros reticulables pueden ser adecuados para
utilizar como polimero receptor -22-, siempre que el polimero receptor -22- tenga una temperatura de fusion mas
elevada que la temperatura de extrusion y mas elevada que la temperatura de fusién para un polimero donante -23-.
"Temperatura de fusion”, tal como se utiliza en el presente documento, se refiere al intervalo de temperaturas en el
que un polimero pasa de una fase cristalina o semicristalina a una fase amorfa viscosa. "Temperatura de extrusion”,
tal como se utiliza en el presente documento, se refiere a la temperatura a la que las resinas en el extrusor -20-
salen del extrusor -20- a través de una boquilla.

La diferencia en la temperatura de fusién entre el polimero receptor -22- y el polimero donante -23- debe ser lo
suficientemente grande como para evitar el abrasamiento y lo suficientemente pequefia para generar un estado
suficiente de curado para conferir propiedades deseadas sobre el aislamiento del hilo -40-. La diferencia en la
temperatura de fusion entre el polimero receptor -22- y el polimero donante -23- puede ser, como minimo, de
aproximadamente 5°C, como minimo, de aproximadamente 10°C, como minimo, de aproximadamente 20°C o, como
minimo, de aproximadamente 40°C. La diferencia en la temperatura de fusion entre el polimero receptor -22- y el
polimero donante -23- puede ser mayor o menor dependiendo de los materiales utilizados para el polimero receptor
-22-y el polimero donante -23- y la utilizacion prevista del hilo -40-.

Para evitar el abrasamiento, las temperaturas de fusidn para polimeros receptores -22- adecuados deberian ser mas
elevadas que la temperatura de extrusion. Las temperaturas de fusion de ejemplo para los polimeros receptores -22-
adecuados pueden ser, en el extremo inferior, como minimo, de aproximadamente 125°C, aproximadamente 135°C
0 aproximadamente 150°C, o inferiores. Las temperaturas de fusién de ejemplo para los polimeros receptores -22-
adecuados, en el extremo superior, puede ser, como maximo, de aproximadamente 200°C, aproximadamente 250°C
o aproximadamente 300°C, o superiores. El intervalo de temperaturas de fusion adecuadas para los polimeros
receptores -22- puede variar dependiendo de los materiales utilizados para el polimero receptor -22- y el polimero
donante -23- y la utilizacién prevista del hilo -40-.

Entre los polimeros receptores reticulables -22- adecuados se pueden incluir una o mas de poliolefinas reticulables
sustituidas o no sustituidas, tales como polietileno (incluyendo, a modo de ejemplo no limitativo, uno 0 mas de
polietileno de peso molecular ultraelevado (UHMWPE) o polietileno de alta densidad (HDPE)). Entre los polimeros
receptores -22- adecuados adicionales se pueden incluir cloruro de polivinilo (PVC), acetato de etilenvinilo (EVA) y
fluoropolimeros de reticulacion. Entre los polimeros receptores -22- adecuados disponibles en el mercado se pueden
incluir HDPE PETROTHENE® de Lyondell, HDPE MARLEX® de Chevron Phillips Chemical Co., fluoropolimeros
TEFLON® y TEFZEL® de Dupont o fluoropolimeros KYNAR® y KYNAR FLEX® de Arkema.

Polimeros donantes

"Polimeros donantes", tal como se utilizan en el presente documento, se refiere a polimeros que tienen un agente de
curado asociado con los mismos para migrar con el tiempo desde el polimero donante -23- al polimero receptor -22-.
Una amplia gama de polimeros o combinaciones de polimeros pueden ser adecuados para utilizar como polimero
donante -23-, siempre que el polimero donante -23- tenga una temperatura de fusion inferior a la del polimero
receptor -22-, tal como se ha descrito anteriormente. Ademas, el polimero donante -23- puede tener una temperatura
de fusion a la temperatura de extrusion o por debajo de la misma. Para evitar la migraciéon prematura del agente de
curado y el abrasamiento, las temperaturas de fusion para los polimeros donantes -22- adecuados no deben estar
muy por debajo de la temperatura de extrusién. Las temperaturas de fusidon de ejemplo para polimeros donantes
-23- adecuados pueden ser, en el extremo inferior, como minimo, de aproximadamente 55°C, aproximadamente
70°C o aproximadamente 80°C, o inferiores. Las temperaturas de fusion de ejemplo para polimeros donantes -23-
adecuados, en el extremo superior, pueden ser, como maximo, de aproximadamente 100°C, aproximadamente
115°C o aproximadamente 125°C, o superiores. El intervalo de temperaturas de fusién adecuadas puede variar
dependiendo de los materiales utilizados para el polimero receptor -22- y el polimero donante -23- y la utilizacién
prevista del hilo -40-.

Los polimeros donantes -23- pueden ser reticulables, pero no necesitan ser reticulables. Entre los polimeros
donantes -23- adecuados se pueden incluir una o mas de poliolefinas reticulables sustituidas o no sustituidas, tales
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como polietileno (incluyendo a modo de ejemplo no limitativo, uno o mas de polietileno lineal de baja densidad
(LLDPE) o polietileno de baja densidad (LDPE)). Entre los polimeros donantes adecuados también se pueden incluir
copolimeros de etileno-propileno (EPM), elastdmeros de etileno-propileno-dieno (EPDM), acetato de etilenvinilo
(EVA) o copolimero de etileno-acetato de vinilo (EVM). Entre los polimeros donantes -23- adecuados disponibles en
el mercado se pueden incluir EVA ELVAX® de Dupont, EVM LEVAPRENE® de LANXESS, LDPE PETROTHENE®
de Lyondell, LDPE BOREALIS® de Borealis AG, EPDM ROYALENE® de Lion Copolymer, caucho sintético
NEOPRENE® de Dupont, caucho de hidrocarburo NORDEL IP® de The Dow Chemical Co., poliolefina ENGAGE®
de The Dow Chemical Co., copolimero de alfa-olefina TAFMER® de Mitsui Chemical y resina de polietileno clorado
TYRIN® de The Dow Chemical Co.

Los polimeros donantes -23- deben estar asociados, como minimo, con un agente de curado. Se pueden utilizar una
amplia gama de agentes de curado. Por ejemplo, entre los agentes de curado se pueden incluir uno o mas
peroxidos. Entre los peroxidos de ejemplo se pueden incluir peréxido de diacilo, peréxido de dialquilo,
hidroperéxidos, peréxido de cetona, perdxido organico, peroxi(di)carbonato, peroxiéster y peroxicetal. Entre los
agentes de curado también se pueden incluir azufre, aminas y diaminas, o cualquier combinacién de los
mismos. Entre los agentes de curado adecuados disponibles en el mercado se pueden incluir peréxidos DI-CUP®,
LUPEROX LP®, LUPEROX 101®, LUPEROX 224®, VUL-CUP R® y VUL-CUP 40KE® de Arkema, peroxidos
VAROX DCP®, VAROX VC-R®, VAROX DBPH® de Vanderbilt Co. Inc.

Opcionalmente, se pueden incluir coagentes con uno o mas agentes de curado. Se pueden utilizar un conjunto de
coagentes. Entre los coagentes se pueden incluir, por ejemplo, uno o méas de acrilato o metacrilato difuncionales o
trifuncionales, vinil butadieno, copolimeros de vinil butadieno-estireno. Opcionalmente, los coagentes pueden estar
opcionalmente incluidos con los materiales de partida para el polimero receptor -22- o el polimero donante -23- o
ambos.

La cantidad de agente de curado asociado con el polimero donante -23- debe ser suficiente para que suficiente
agente de curado migre desde el polimero donante -23- al polimero receptor -22- durante el curado por calor para
causar una reticulacion suficiente para conferir las propiedades deseadas sobre el hilo -40-. Una cantidad
demasiado baja de agente de curado puede conducir a una reticulacion insuficiente, generando, de este modo, hilos
gue no logran satisfacer las especificaciones técnicas. Entre los problemas de ejemplo asociados con un curado o
reticulacion insuficientes se pueden incluir hinchamiento o formacién de grietas del aislamiento del hilo durante la
fabricacion o utilizacion.

A modo de ejemplo no limitativo, para hilos para utilizar en la industria del automévil, una cantidad demasiado baja
de agente de curado puede provocar que un hilo -40- no pase uno o mas de los ensayos establecidos en
Organizacion Internacional de Normalizacion (ISO) 6722 para cables unipolares de 60V y 600 V para vehiculos de
carretera, que se incorpora en el presente documento por referencia en su totalidad. Entre otros ensayos, las
normas ISO definen un ensayo de presion a alta temperatura, ensayos de abrasion, ensayos de envejecimiento
térmico y ensayos de resistencia a productos quimicos.

Para el ensayo de presion descrito en la Seccion 7.1 de la norma I1SO 6722, se someten muestras de hilo a una
carga que se calcula en funcién del area de la seccion transversal del ntcleo conductor del hilo (el diAmetro exterior
del hilo menos el grosor nominal del aislamiento en el hilo) y se calienta durante 4 horas en un horno. La
temperatura del horno depende de la clase de hilo que se ensaya. Por ejemplo, el hilo clasificado en la clase A se
calentaria hasta 85 + 25°C, mientras que el hilo clasificado en la clase B se calentaria hasta 100 + 25°C. A
continuacion, las muestras de hilo se sumergen en un bafio de agua salada durante 10 segundos, a continuacién se
someten a 1 kV durante 1 minuto. Si no se produce la descomposicién de las muestras de hilo, entonces las
muestras de hilo han pasado el ensayo.

Existen dos ensayos de ejemplo de resistencia a la abrasion definidos en la norma ISO 6722, un ensayo con aguja
(Seccion 9.3) y un ensayo con papel de lija (Seccién 9.2). Para el ensayo con aguja, se puede seleccionar una aguja
que tiene un diametro de aproximadamente 0,45 + 0,01 mm para producir abrasiones de aproximadamente 15,5 +
0,1 mm de longitud a una frecuencia de aproximadamente 55 + 5 ciclos por minuto. Se ejerce una fuerza aplicada de
7 N + 0.mm? sobre los hilos de muestra. Los proveedores y fabricantes de equipos originales complementan la
norma ISO acordando cuéantos ciclos de rozadura con abrasion debe soportar un hilo que tiene un nicleo conductor
de un area de seccion transversal particular mientras el aislamiento del hilo se mantiene intacto. Por ejemplo, los
fabricantes de equipos originales pueden requerir a un proveedor la fabricacién de un hilo que tenga un nucleo
conductor con un &rea de seccion transversal de 1,5 mm? o mayor, y pueden requerir que el aislamiento de dicho
hilo permanezca intacto después, como minimo, de 1.500 ciclos de abrasién. Del mismo modo, los fabricantes de
equipos originales pueden requerir a un proveedor la fabricacidon de un hilo que tiene un ndcleo conductor con un
area de seccion transversal de aproximadamente 0,22 mm? o0 menos, y pueden requerir que el aislamiento de dicho
hilo permanezca intacto después, como minimo, de 150 ciclos de rozaduras con abrasién. Se contemplan otras
especificaciones, tales como hilos que tienen un nlcleo conductor con un area de seccion transversal de
aproximadamente 0,35 mm? o aproximadamente 0,5 mmz, gue son tamafios habituales de hilo. Para dichos hilos, las
especificaciones técnicas pueden requerir que el aislamiento soporte, como minimo, 200 6 300 ciclos de rozaduras
con abrasion, respectivamente.
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Para el ensayo con papel de lija segin la norma ISO 6722, se aplica el papel de lija granate 150J a hilos de muestra
a una velocidad de 100 + 75 mm/min con una fuerza aplicada, como minimo, de 0,63 N. Dependiendo del area de
seccion transversal del ndcleo conductor, se afiade una masa adicional de una magnitud preseleccionada al aparato
para aplicar una fuerza adicional sobre los hilos de muestra. El papel de lija se desplaza a lo largo del hilo hasta que,
como minimo, algunos de los nucleos conductores quedan expuestos. La longitud del papel de lija requerida para
exponer el ndcleo conductor se registra como la medida de la resistencia a la abrasién con papel de lija. La norma
ISO 6722 aumenta la longitud del papel de lija necesaria para superar el ensayo con el area de seccién transversal
del ndcleo conductor de los hilos de muestra. Por ejemplo, un hilo con una pared delgada de 60V para hilos de
menor calibre requeriria ensayos con una masa adicional de 100 g y la longitud del papel de lija que produce la
abrasion sobre el hilo de la muestra sin exponer el nicleo conductor seria de 200 mm de longitud para un ndcleo
conductor que tiene un area de seccion transversal de 0,13 mm?, 224 mm de longitud para un nudcleo conductor que
tiene un area de seccion transversal de 0,22 mm? y 250 mm de Iongltud para un nucleo conductor que tiene un area
de seccion transversal de 0,35 mm®. En comparacion, un hilo con una pared delgada de 60V para hilos de mayor
calibre requeriria ensayos con una masa adicional de 200 g, y la longitud del papel de lija que produce la abrasién
sobre el hilo de la muestra sin exponer el nicleo conductor seria de 300 mm de longitud para un nucleo conductor
que tiene una area de seccién transversal de 0,5 mm?, 450 mm de longitud para un nicleo conductor que tiene un
area de seccion transversal de 1,5 mm? y 500 mm de longitud para un nucleo conductor que tiene un area de
seccion transversal de 2,0 mm?.

Los ensayos de envejecimiento térmico se describen en la Seccién 10 de la norma ISO 6722. Por ejemplo, para el
envejecimiento a largo plazo, los hilos de muestra se colocan en un horno durante 3.000 horas. La temperatura
depende de la clasificacion de clase de los hilos de muestra. Por ejemplo, un hilo de clase C se calienta a 125 + 2°C
y un hilo de clase D se calienta a 150 + 2°C. Esto simula el envejecimiento. Después del envejecimiento simulado,
los hilos de muestra se enfrian a temperatura ambiente, como minimo, durante aproximadamente 16 horas, a
continuacién, los hilos se enrollan en un devanado. Si alguno de los nucleos conductores esta expuesto en el
devanado (es decir, si el aislamiento se agrieta), entonces el hilo de muestra no supera el ensayo. Si no, el hilo de
muestra se sumerge en un bafio de agua salada durante 10 minutos, a continuacién se somete a 1 kV durante 1
minuto. Si no se produce descomposicion del hilo de muestra, entonces los hilos de muestra superan el ensayo.

Los ensayos de resistencia a agentes quimicos se describen en la Seccion 11 de la norma ISO 6722. Por ejemplo,
para la resistencia al agua caliente, se sumergen hilos de muestra enrollados estrechamente de una longitud
especifica en un bafio de agua salada a 185 + 5°C durante 7 dias, lo que completa un ciclo. Después de cinco ciclos,
los hilos de muestra se enfrian, se inspeccionan visualmente, a continuacién, se someten a 1 kV durante 1
minuto. Si no hay ninguna formacién de grietas en el aislamiento, los hilos de muestra superan la inspeccion
visual. Si no se produce descomposicion de los hilos de muestra, entonces los hilos de muestra superan la prueba.

De forma inesperada, los hilos -40- fabricados mediante los procedimientos dados a conocer en el presente
documento superaron la bateria de ensayos descritos en la norma ISO 6722 con aislamiento reticulado de los hilos
-40- que tienen un estado de curado, como minimo, del 50%. En general, para superar una bateria de ensayos, tales
como los descritos anteriormente y detallados en la norma ISO 6722, debe asociarse un agente de curado suficiente
con el polimero donante -23- para asegurar un estado de curado, como minimo, de aproximadamente el 50% del
polimero receptor -22- colectivamente con cualquiera y todos los otros polimeros reticulables aislantes en el hilo
-40-. Puede haber casos en los que las especificaciones técnicas se pueden satisfacer con un estado de curado
incluso inferior. Ademas, puede haber casos en los que se desea un estado de curado, como minimo, de
aproximadamente el 75% para satisfacer las especificaciones técnicas particulares. En el extremo inferior, los
agentes de curado pueden comprender aproximadamente el 0,25% en peso del polimero o polimeros que
comprenden el polimero receptor -22- junto con cualquier otro polimero reticulable en el hilo -40-, pero los
porcentajes en peso pueden ser de aproximadamente el 0,5%, aproximadamente el 1,0%, 2,0% o aproximadamente
el 3,5% de los materiales de partida reticulables totales. Dependiendo de la aplicacion particular para el hilo -40- y
las especificaciones técnicas dispuestas sobre el hilo -40- a fabricar, se puede afadir menos 0 mas agente de
curado que los intervalos especificos ejemplificados en este documento.

Materiales opcionales

A excepcion de los problemas especificos para los agentes de curado descritos en el presente documento, se puede
colocar un amplio conjunto de ingredientes adicionales en el extrusor -20- a extruir con el polimero receptor -22- o el
polimero donante -23-. Entre dichos ingredientes se pueden incluir, a modo de ejemplo no limitante, monémeros,
oligbmeros o polimeros para formar una 0 mas capas aislantes de polimero termoplastico, retardantes del fuego,
adyuvantes de procesamiento, antioxidantes, estabilizadores térmicos, elastémeros, cargas de refuerzo,
antiozonantes, aceleradores, agentes de vulcanizacion, inhibidores de la formacion de grietas, 6xidos metdlicos y
pigmentos .

Producto previo de hilo con miltiples capas

En un producto previo de hilo con mdltiples capas -25-, los polimeros receptores -22- y los polimeros donantes -23-
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pueden estar dispuestos en cualquier configuracion de capa, siempre que el polimero receptor -22- esté entre el
nacleo conductor -15- y el polimero donante -23-. El polimero receptor -22- y el polimero donante -23- no necesitan
estar en contacto directo entre si o con el nlcleo conductor -15-.

En referencia a las figuras 3 y 4, se representan configuraciones de ejemplo de capas aislantes que comprenden
polimeros receptores -22- y polimeros donantes -23-. En la figura 3, se muestra un producto previo con mdltiples
capas de ejemplo -25-. El polimero receptor -22- esta en contacto directo con el nicleo conductor -15- y el polimero
donante -23- estd en contacto directo con el polimero receptor -22-. En la figura 4, se muestra un producto previo
con mdltiples capas de ejemplo -25'-. La capa aislante -26- esta dispuesta entre el nucleo conductor -15- y el
polimero receptor -23-, y la capa aislante -27- esta dispuesta entre el polimero receptor -22- y el polimero donante
-23-. Las capas aislantes -26- y -27- pueden ser las mismas o diferentes, y pueden comprender cualquiera de un
amplio conjunto de polimero o polimeros, sean o no de reticulacion. Las capas de polimero adicionales pueden estar
dispuestas también opcionalmente, como minimo, sobre una parte del polimero donante -22-.

Las capas aislantes, incluyendo el polimero donante -23- y el polimero receptor -22-, pueden tener cualquiera de un
amplio conjunto de dimensiones, de forma individual o colectiva. Por ejemplo, con respecto al grosor colectivo de las
capas aislantes, como minimo, los hilos -40- de pared gruesa, de pared delgada, de pared ultradelgada y de pared
ultra ultradelgada se pueden fabricar, segun los procedimientos dados a conocer en el presente documento. El
grosor de ejemplo de capas aislantes colectivas puede variar de aproximadamente 0,16 mm a aproximadamente
1,28 mm. La proporcion del grosor del polimero donante -23- con respecto al polimero receptor -22- puede variar. Si
el polimero receptor -22- es mas caro, puede ser ventajoso utilizar sélo el suficiente polimero receptor -22- para
satisfacer las especificaciones técnicas para el hilo particular -40- que se esta fabricando. Las proporciones de
grosor de ejemplo (en volumen) de polimero receptor -22- con respecto a polimero donante -23- pueden ser de
aproximadamente 1:1, aproximadamente 1:1,5, aproximadamente 1:2 o aproximadamente 1:5. El extremo inferior de
este intervalo puede tener mas aplicacidon directa para hilos de calibore mas pequefio, tales como hilos para
encendido del automovil, y el extremo superior de este intervalo puede tener mas aplicacion directa para hilos de
calibore mas grande, por ejemplo, hilos para baterias. Dependiendo de las especificaciones técnicas del hilo
resultante -40-, las proporciones de grosor pueden ser inferiores 0 superiores a los intervalos especificos
ejemplificados en el presente documento.

Las capas aislantes, incluyendo las capas que comprenden polimero donante -23- y el polimero receptor -22-,
pueden tener una amplia gama de propiedades, incluyendo las propiedades eléctricas, de forma individual o
colectiva. Por ejemplo, la constante dieléctrica promedio para las capas aislantes colectivas fabricadas utilizando los
procedimientos dados a conocer en el presente documento puede ser, como minimo, de aproximadamente 1,2, o
inferior, y la constante dieléctrica puede ser, como maximo, de aproximadamente 7, o superior.

Las capas aislantes distintas de las capas que comprenden el polimero donante -23- y el polimero receptor -22-
pueden comprender una amplia gama de materiales. Por ejemplo, se contempla que se pueden incluir como capas
aislantes cintas, separadores, laminas, escudos y trenzas fabricadas de una seccion transversal amplia de
materiales. Dichas capas aislantes pueden estar situadas entre el nlcleo conductor -15- y la capa que comprende el
polimero receptor -22-, entre el polimero receptor -22- y el polimero donante -23-, y/o fuera del polimero donante
-23-.

Procedimientos de fabricacion

Se puede utilizar un amplio conjunto de procedimientos de fabricacion para crear un producto previo de hilo con
multiples capas -25- y finalmente el hilo -40- resultante. En referencia a la figura 1, se muestra la coextrusion como
un procedimiento de fabricacion de ejemplo para crear un producto previo de hilo con multiples capas -25- que
comprende una capa aislante que incluye un polimero receptor -22- y que comprende una capa aislante que incluye
un polimero donante -23-. Se introduce un nucleo conductor -15- en un extrusor -20-. A una tolva del extrusor -20- se
afiaden monoémeros, oligémeros o polimeros para formar un polimero receptor reticulable -22-. No se afiade agente
de curado. Por separado, se afiaden mondmeros, oligémeros o polimeros para formar un polimero donante -23- a
una tolva diferente del extrusor -20-. En este ejemplo, el agente de curado que se asocia con el polimero donante
-23- esté incluido en la tolva con los materiales de partida para formar el polimero donante -23- y cualquier otro
material de partida. Un polimero receptor -22- es coextruido con un polimero donante -23-, estando el polimero
donante -23- asociado con un agente de curado al ser extruido con el agente de curado. Se genera un producto
previo de hilo con mdltiples capas -25- a partir del proceso de coextrusién, en el que un polimero donante -23- esta
dispuesto alrededor del polimero receptor -22-, que, a su vez, esta dispuesto alrededor del nucleo conductor -15-.

En referencia a la figura 2, se muestra la extrusion en serie, también denominada extrusién en tandem, como un
procedimiento de fabricacion de ejemplo para crear un producto previo de hilo con miltiples capas -25-. Se utilizan
dos extrusores, un extrusor -20- y un extrusor -21-. El extrusor -20- acepta la introduccién de un nacleo conductor
-15- y acepta materiales de partida en una tolva para extruir, como minimo, un polimero receptor -22- alrededor del
nucleo conductor -15-. No se afiade agente de curado. El producto del extrusor -20- se introduce en el extrusor -21-.
En el ejemplo de la figura 2, se afiaden los materiales de partida para formar un polimero donante -23- a la tolva con
un agente de curado que se asocia con el polimero donante -23- al ser procesado en el extrusor -20- junto con
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polimero donante -23-. Se genera un producto previo de hilo con multiples capas -25- a partir de la extrusién en
serie, en el que un polimero donante -23- esta dispuesto alrededor del polimero receptor -22-, que, a su vez, esta
dispuesto alrededor del nicleo conductor -15-.

Se contemplan procedimientos de fabricacion adicionales para generar el producto previo de hilo con mdultiples
capas -25-. Por ejemplo, se puede extruir un polimero receptor -22- alrededor de un nudcleo conductor -15- en un
proceso completamente separado de la extrusion de un polimero donante -23-, y las capas se juntan manualmente o
mediante otros procedimientos, incluyendo trabajo manual, antes del curado por calor.

Si un polimero receptor -22- se extruye en un proceso separado de la extrusion del polimero donante -23-, entonces
la temperatura de extrusion para el polimero receptor -22-, sustancialmente libre de agente de curado, no se limita a
las temperaturas por debajo de una temperatura de curado para una combinacién particular de polimero reticulable y
agente de curado. Las temperaturas de extrusion por debajo de las temperaturas de curado aun se pueden utilizar,
pero temperaturas de extrusién mas elevadas pueden ser (tiles, por ejemplo, para aumentar las velocidades de las
lineas de fabricacion. A modo de ejemplo no limitativo, las temperaturas de extrusion para un polimero receptor -22-
pueden ser, como maximo, de aproximadamente 125°C, aproximadamente 200°C o aproximadamente 300°C, o
superiores.

Si se coextruyen el polimero receptor -22- y el polimero donante -23-, deben fijarse los tiempos y temperaturas para
la extrusiéon para minimizar la migracion de agentes de curado desde el polimero donante -23- hacia el polimero
receptor -22- durante la extrusion para evitar el abrasamiento. La temperatura puede depender de los materiales
seleccionados para el polimero donante -23- y el polimero receptor -22-. Las temperaturas tipicas de extrusiéon son
menos de aproximadamente 125°C, menos de aproximadamente 100°C o menos de aproximadamente 80°C. El
tiempo de extrusidon debe maximizar la velocidad de linea sin sacrificar las propiedades deseadas en el hilo -40-
resultante por debajo de las especificaciones técnicas.

Dependiendo del procedimiento particular de fabricacion del producto previo de hilo con mudltiples capas -25-
seleccionado, se pueden seleccionar diferentes extrusores -20-. Se pueden utilizar extrusores de una tolva y de
doble tolva. Extrusores -20- nuevos y utilizados de ejemplo estan disponibles en el mercado de muchas fuentes,
incluyendo, pero sin limitarse a Davis Standard o Progressive Machinery, Inc.

En referencia a las figuras 1 y 2, después de que se haya formado el producto previo de hilo con mdltiples capas
-25-, se cura por calor en una estacion de curado -35-, que puede comprender una estaciéon de curado con vapor. A
medida que se pasa el producto previo con multiples capas -25- a través de la estacién de curado por calor -35-, el
polimero donante -23- comienza a fundirse. A continuacién, el agente de curado en el polimero donante -23- migra
desde el polimero donante -23-, a través de cualquier capa intermitente, y hacia el polimero receptor -22-. La
reaccion de reticulacion comienza, como minimo, en el polimero receptor -22-. La reticulacién de cualquier otro
polimero reticulable también tiene lugar durante el curado. Colectivamente, las capas aislantes alrededor del nicleo
conductor -15- son el aislamiento del hilo -40- resultante. El estado de curado del aislamiento del hilo -40- resultante
dependerd, en parte, del tiempo y de la temperatura de curado.

De nuevo, las velocidades de linea mas rapidas, en general, son mas deseables comercialmente que las
velocidades de linea mas lentas, de manera que se pueden utilizar temperaturas de curado elevadas y tiempos de
curado cortos, siempre que el tiempo y la temperatura para el curado permitan una reticulacion suficiente, de manera
que el aislamiento del hilo -40- resultante puede satisfacer las especificaciones técnicas. Los tiempos habituales de
curado pueden variar en cualquier punto desde aproximadamente 20 segundos o 30 segundos a aproximadamente
2 minutos a aproximadamente 5 minutos a aproximadamente 10 minutos. Las temperaturas habituales de curado
pueden ser, como minimo, de aproximadamente 130°C o aproximadamente 140°C, y pueden ser, como maximo, de
aproximadamente 170°C, aproximadamente 180°C o aproximadamente 200°C. Las especificaciones técnicas para el
hilo -40- resultante dirigen los tiempos de curado y las temperaturas de curado. De este modo, se contempla que
tanto los tiempos de curado como las temperaturas de curado pueden ser mayores 0 menores que los intervalos de
ejemplo descritos en el presente documento.

Se puede utilizar un amplio conjunto de equipos y procedimientos de curado por calor. Dicho equipo puede incluir el
equipo de curado en tubo de vapor Davis Standard. Se contempla que en el curado por calor no es necesario aplicar
calor desde una fuente externa. Es decir, el calor que inicia el curado se puede generar a partir de una reaccién
exotérmica en los materiales. Se puede seleccionar cualquier velocidad de las lineas de fabricacién comercialmente
razonable para utilizar en el presente documento. Las velocidades habituales de las lineas de fabricaciéon pueden ser
de aproximadamente 300 m/min a aproximadamente 1.250 m/min. De manera inesperada, cuando las velocidades
de las lineas de fabricacion eran, como maximo, de aproximadamente 900 m/min o superiores, y el grado de
reticulaciéon en la capa aislante que incluye el polimero receptor -22- era inferior al 75%, los hilos -40- resultantes
fabricados mediante los procedimientos descritos en el presente documento eran excepcionalmente resistentes a la
abrasion por rozamiento y superaron los ensayos establecidos en la norma ISO 6722 establecida anteriormente.
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Ejemplo 1

Se introdujo un hilo de cobre en un extrusor Davis Standard y se afiadi6 HDPE PETROTHENE® a la tolva. La
alimentacion de hilo tenfa un area de seccion transversal de aproximadamente 0,5 mm?. EI HDPE se extruy6 a 200 +
5°C durante 120 minutos y se recogi6é para utilizar como polimero receptor para preparar las muestras de hilo. Se
extruy6d una primera muestra de LDPE PETROTHENE® que comprendia el 0,5% en peso de agente de curado
VULCUP R® para utilizar como un polimero donante de baja concentracion. Se extruyé una segunda muestra de
LDPE PETROTHENE® que comprendia el 1,5% en peso de agente de curado VULCUP R® para utilizar como un
polimero donante de alta concentracién. El polimero receptor se insertd en el polimero donante de baja
concentracion y se curé a 200 + 5°C durante aproximadamente 1,5 minutos. Se recogieron tres muestras curadas y
se ensayaron para el estado de curado mediante la extraccion con disolvente segin la norma ASTM D2765. En
cada caso, se logré un estado de curado superior al 50%. Se insertaron muestras adicionales de polimero receptor
en polimero donante de alta concentracion curado a 200 + 5°C durante aproximadamente 1,5 min. Se recogieron
tres muestras de hilos y se ensayaron para el estado de curado mediante la extraccién con disolvente segin la
norma ASTM D2765. En cada caso, se logré un estado de curado de aproximadamente el 70%. Los resultados se
representan graficamente en la figura 5.

Ejemplo 2

Se ensay0 un hilo curado con un polimero donante de baja concentracion producido en el ejemplo 1 para determinar
la abrasién por rozamiento. De forma similar, se ensaydé un hilo curado con un polimero donante de alta
concentracién producido en el ejemplo 1 para determinar la abrasion por rozamiento. Las capas aislantes colectivas
del hilo de curado fabricado con el polimero donante de baja concentracion permanecieron intactas después de mas
de 700 ciclos de rozamientos con abrasién con una aguja que tenia un diametro de 0,45 + 0,01lmm. Las capas
aislantes colectivas del hilo de curado fabricado con el polimero donante de baja concentracion permanecieron
intactas después de mas de 600 ciclos de rozamientos con abrasion con una aguja que tenia un diametro de 0,45 +
0,01 mm. De forma inesperada, ambas muestras curadas por calor superaron el requisito técnico de que la capa o
capas aislantes alrededor de un nudcleo conductor permanecian intactas después de mas de 600 ciclos de
rozamientos con abrasion con una aguja que tenia un diametro de 0,45 + 0,01lmm. Los resultados se representan
graficamente en la figura 6.

Ejemplo 3

Se introdujo un hilo de cobre en un extrusor Davis Standard y se afiadi6 HDPE PETROTHENE® a la tolva. La
alimentacién de hilo tenia un area de seccion transversal de aproximadamente 0,35 mm?. El HDPE se extruyé a 200
+ 5°C durante 60 minutos y se recogio para utilizar como polimero receptor para preparar las muestras de hilo. Se
extruyo polietileno LDPE BOREALIS® que comprendia el 1,5% en peso de agente de curado VULCUP R® para
utilizar como un polimero donante de baja concentracion a 100°C durante 20 minutos. El HDPE extruido se insertd
en el LDPE extruido antes del curado con vapor. Las temperaturas de curado se fijaron a 200 £ 5°C. En una prueba,
las velocidades de linea se fijaron a aproximadamente 98 m/min. En una segunda prueba, las velocidades de linea
se fijaron a aproximadamente 457 m/min. En la primera prueba, se determind que el estado de curado era mayor
que el 73% y se determind que la resistencia a la abrasidn por rozamiento era superior a 250 rozamientos por aguja.
En la segunda prueba, se determin6 que el estado de curado era superior al 60% y se determiné que la resistencia a
la abrasién por rozamiento era superior a 250 rozamientos por aguja. De forma inesperada, en todos los intervalos
de las velocidades de linea, el hilo curado super6 los requisitos técnicos de la capacidad de soportar 200 ciclos de
rozamientos con abrasion con una aguja que tenia un didametro de 0,45 + 0,01 mm.

Ejemplo 4

Se introdujo un hilo de cobre en un extrusor Davis Standard y se afiadi6 HDPE PETROTHENE® a la tolva. La
alimentacién de hilo tenia un area de seccion transversal de aproximadamente 0,5 mm?. El HDPE se extruyé a 200 +
5°C durante 60 minutos y se recogié para utilizar como polimero receptor para preparar las muestras de hilo. Se
extruyo polietilieno LDPE BOREALIS® que comprendia el 1,5% en peso de agente de curado VULCUP R® para
utilizar como un polimero donante de baja concentracién a 100°C + 5°C durante 20 minutos. EI HDPE extruido se
insert6 en el LDPE extruido antes del curado con vapor. Las temperaturas de curado se fijaron a 200 + 5°C. En una
prueba, las velocidades de linea se fijaron a aproximadamente 98 m/min. En una segunda prueba, las velocidades
de linea se fijaron a aproximadamente 457 m/min. En la primera prueba, se determiné que el estado de curado era
mayor que el 65% y se determind que la resistencia a la abrasion por rozamiento era superior a 700 rozamientos por
aguja. En la segunda prueba, se determiné que el estado de curado era superior al 53% y se determind que la
resistencia a la abrasion por rozamiento era superior a 700 rozamientos por aguja. De forma inesperada, en todos
los intervalos de las velocidades de linea, el hilo curado super6 los requisitos técnicos de la capacidad de soportar
300 ciclos de rozamientos con abrasién con una aguja que tenia un diametro de 0,45 + 0,01 mm.

Ejemplo 5
Se introdujo un hilo de cobre en un extrusor Davis Standard y se afiadi6 HDPE PETROTHENE® a la tolva. La
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alimentacién de hilo tenia un area de seccidn transversal de aproximadamente 1,0 mm?. El HDPE se extruyé a 200 +
5°C durante 60 minutos y se recogié para utilizar como polimero receptor para preparar las muestras de hilo. Se
extruyo polietileno LDPE BOREALIS® que comprendia el 1,5% en peso de agente de curado VULCUP R® para
utilizar como un polimero donante de baja concentracién a 100°C + 5°C durante 20 minutos. El HDPE extruido se
insert6 en el LDPE extruido antes del curado con vapor. Las temperaturas de curado se fijaron a 200 + 5°C. En una
prueba, las velocidades de linea se fijaron a aproximadamente 98 m/min. En una segunda prueba, las velocidades
de linea se fijaron a aproximadamente 457 m/min. En la primera prueba, se determiné que el estado de curado era
mayor que el 64% y se determind que la resistencia a la abrasion por rozamiento era superior a 800 rozamientos por
aguja. En la segunda prueba, se determiné que el estado de curado era superior al 62% y se determind que la
resistencia a la abrasion por rozamiento era superior a 800 rozamientos por aguja. De forma inesperada, en todos
los intervalos de las velocidades de linea, el hilo curado super6 los requisitos técnicos de la capacidad de soportar
500 ciclos de rozamientos con abrasién con una aguja que tenia un diametro de 0,45 + 0,01 mm.

Ejemplo 6

Se introdujo un hilo de cobre en un extrusor Davis Standard y se afiadi6 HDPE PETROTHENE® a la tolva. La
alimentacién de hilo tenia un area de seccidn transversal de aproximadamente 1,5 mm?. El HDPE se extruyé a 200 +
5°C durante 60 minutos y se recogié para utilizar como polimero receptor para preparar las muestras de hilo. Se
extruyd polietilieno LDPE BOREALIS® que comprendia el 1,5% en peso de agente de curado VULCUP R® para
utilizar como un polimero donante de baja concentracién a 100°C + 5°C durante 20 minutos. EI HDPE extruido se
insert6 en el LDPE extruido antes del curado con vapor. Las temperaturas de curado se fijaron a 200 + 5°C. En una
prueba, las velocidades de linea se fijaron a aproximadamente 98 m/min. En una segunda prueba, las velocidades
de linea se fijaron a aproximadamente 457 m/min. En la primera prueba, se determiné que el estado de curado era
mayor que el 66% y se determind que la resistencia a la abrasion por rozamiento era superior a 3.000 rozamientos
por aguja. En la segunda prueba, se determind que el estado de curado era superior al 60% y se determiné que la
resistencia a la abrasién por rozamiento era superior a 3.000 rozamientos por aguja. De forma inesperada, en todos
los intervalos de las velocidades de linea, el hilo curado super6 los requisitos técnicos de la capacidad de soportar
1.500 ciclos de rozamientos con abrasion con una aguja que tenia un diametro de 0,45 + 0,01 mm.

Ejemplo 7

Se introdujo un hilo de cobre en un extrusor Davis Standard. La alimentacion de hilo tenia un area de seccién
transversal de aproximadamente 1,5 mm?. Se afiadi6 HDPE PETROTHENE® a la tolva y se extruyé a 200°C
durante 60 minutos, a continuacion, se recogié para utilizar como polimero receptor. Se extruy6 polietiieno LDPE
BOREALIS® que comprendia el 1,5% en peso de agente de curado VULCUP R® a 100°C + 5°C durante 20 minutos
y se recogid para utilizar como polimero donante de baja concentracion. El HDPE extruido se inserté en el LDPE
extruido antes del curado con vapor. Las temperaturas de curado se fijaron a 200 + 5°C. Cada una de las muestras
se ensay6 para determinar la abrasiéon por rozamiento con una aguja que tenia un diametro de 0,45 + 0,01 mm. Los
ensayos se realizaron a 38°C, 43°C, 49°C y 54°C. De forma inesperada, las capas aislantes colectivas que
comprendian tanto el polimero donante como el polimero receptor permanecieron intactas después de mas de 3.400
rozamientos. También de forma inesperada, el rendimiento se mantuvo sustancialmente constante en el intervalo de
temperaturas probado. Los resultados se representan graficamente en la figura 7.

Con respecto a los procesos, sistemas, procedimientos, heuristica, etc. descritos en el presente documento, se debe
entender que, aunque las etapas de dichos procesos, etc., se han descrito que tienen lugar segin una cierta
secuencia ordenada, dichos procesos podrian realizarse con las etapas descritas realizadas en un orden distinto del
orden descrito en el presente documento. Debe entenderse, ademas, que ciertas etapas podrian realizarse
simultaneamente, que podrian afiadirse otras etapas o que podrian omitirse ciertas etapas descritas en el presente
documento. En otras palabras, las descripciones de procesos en el presente documento se proporcionan con el
objetivo de ilustrar ciertas realizaciones y no deben, de ninguna manera, interpretarse como limitantes de la
invencion reivindicada.

Por consiguiente, debe entenderse que la descripcion anterior pretende ser ilustrativa y no restrictiva. Muchas
realizaciones y aplicaciones distintas de los ejemplos proporcionados estarian tras la lectura de la descripcion
anterior. El alcance de la invencion debe determinarse, no con referencia a la descripcién anterior, sino, en cambio,
debe determinarse con referencia a las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de fabricacion de un hilo, que comprende:

extruir un polimero receptor reticulable, sustancialmente libre de agente de curado, alrededor de un nicleo
conductor;

extruir un polimero donante;

asociar un agente de curado con el polimero donante;

disponer el polimero donante extruido y el agente de curado asociado alrededor del polimero receptor, formando, de
este modo, un producto previo de hilo con mdltiples capas; y

curar por calor el producto previo de hilo con mdiltiples capas.

2. Procedimiento, segun la reivindicacion 1, en el que la extrusién del polimero receptor comprende disponer el
polimero receptor en contacto directo con el nicleo conductor.

3. Procedimiento, segun la reivindicacion 1, en el que el nacleo conductor comprende un material semiconductor.

4. Procedimiento, segun la reivindicacion 1, en el que el nicleo conductor comprende, como minimo, uno de cobre
sélido o trenzado, plata niquelada, berilio, bronce fosforoso, niquel, aluminio chapado con cobre, acero chapado con
cobre, aluminio y acero.

5. Procedimiento, segun la reivindicacion 1, en el que el polimero donante tiene una temperatura de fusion inferior a
la temperatura de fusion del polimero receptor.

6. Procedimiento, segun la reivindicacion 1, en el que disponer el polimero donante alrededor del polimero receptor
comprende coextruir el polimero receptor y el polimero donante.

7. Procedimiento, segun la reivindicacion 1, en el que disponer el polimero donante alrededor del polimero receptor
comprende extruir en serie el polimero receptor y el polimero donante.

8. Procedimiento, segun la reivindicacion 1, en el que disponer el polimero donante alrededor del polimero receptor
comprende colocar el polimero donante en contacto directo con el polimero receptor.

9. Procedimiento, segun la reivindicacién 1, en el que asociar el agente de curado con el polimero donante
comprende extruir el polimero donante con el agente de curado.

10. Procedimiento, segun la reivindicacién 1, en el que el nicleo conductor tiene un area de seccién transversal,
como minimo, de aproximadamente 1,5 mm? y en el que el curado por calor comprende someter el producto previo
de hilo con mdltiples capas a una temperatura elevada durante un tiempo suficiente para formar una hilo que incluye
un aislamiento capaz de permanecer intacto después, como minimo, de 1.500 ciclos de rozamientos con abrasion
con una aguja que tiene un didmetro de aproximadamente 0,45 + 0,01mm.

11. Procedimiento, segun la reivindicacion 1, en el que el ndcleo conductor tiene un area de seccién transversal no
superior a 0,22 mm? y en el que el curado por calor comprende someter el producto previo de hilo con mdultiples
capas a una temperatura elevada durante un tiempo suficiente para formar una hilo que incluye un aislamiento
capaz de permanecer intacto después, como minimo, de 150 ciclos de rozamientos con abrasién con una aguja que
tiene un diametro de aproximadamente 0,45 + 0,01mm.

12. Procedimiento, segun la reivindicacion 1, en el que el nicleo conductor tiene un area de seccion transversal de
no mas de aproximadamente 0,13 mm? y en el que el curado por calor comprende someter el producto previo de hilo
con mdltiples capas a una temperatura elevada durante un tiempo suficiente para formar una hilo que incluye un
aislamiento capaz de permanecer intacto después del rozamiento con abrasion con un papel de lija granate 150J
que tiene una longitud de aproximadamente 200 mm que se ejerce con una fuerza aplicada, como minimo, de
aproximadamente 0,63 N.

13. Hilo fabricado mediante el procedimiento, segun la reivindicacion 1.

14. Articulo de fabricacién, que comprende:

un nucleo conductor;

un polimero receptor reticulable extruido sustancialmente libre de agente de curado, estando el polimero receptor
dispuesto alrededor del nucleo conductor; y

un polimero donante extruido que comprende un agente de curado, estando el polimero donante dispuesto
alrededor del polimero receptor, en el que el polimero donante tiene una temperatura de fusion inferior a la
temperatura de fusion para el polimero receptor.

15. Articulo, segun la reivindicacién 14, que comprende, ademas, como minimo, una capa aislante entre el polimero
receptor y el polimero donante.
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16. Articulo, segun la reivindicacién 14, que comprende, ademas, como minimo, una capa aislante entre el polimero
receptor y el ncleo conductor.

17. Articulo, segun la reivindicacion 14, en el que el agente de curado es un peréxido.
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