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El presenie invento se relaciona con
el arte de suspender cables, particularmente con el
arte de suspender los conductores, hilos o cables de

las lineas de transmisidn de energia eléctrica que se



emplean en esas lineas ¢ sistemss, y comprernde un mé -
todo nuevo y msjorade, sin perjuicio de tratar también
de los corresmondientes medios, aun cuando se reivin-
diquen en una patente iivisional, para evitgr que se
estropeen o sufran perjuicio los conductores, hilos

0 cables Aérecs 4e ewas lineas de transmisidn, como
consecuencia de las vibraciones que se establscen en
ellos y que son producidaspor la accidn del viento

0 alre o nor otras perturbaciones,

Cuando un hilo o un cable retorcido a
modo de corﬁén, suspend¥do entre unos soportes esen -
cislmente horizcntales, se somote o queda expuesto
a un viento o aire transverso, entra en vidracidn, y
61 la velocidad de ese sire, su direcciép, ¥y la uni~
formidad, son de unos valores apropiados, esas vibra-
cdones rssultarfn regulares y apanrecerd en todo el
tiamo un cierto nimero depuntos o nodos fijos o es -
tacionarios, cor unos anillos vibratorios enire
ellos,

B=sos arillos vibratorios ocurren en un
plano vertical y tienen 1la forms de unas ondas de
S8N0. Los expresados anillos del cuerpo princi-
pal del tramo no dafian o perjudican ni producen es-
fuerzos indebidos en el conductor. Sin embargo,
en el punto do suporte del tramo, a veces dichos gni-
llos dan lugar ¢ efectos destructores,

“n todos los casos que conoce la pe -
ticionaria, en que han ocurrido roturas de los hi-
los o cables de un conductor, la rotura se haprodu-
cido, en el punto de soporte o cerez de é1,0 como con -
secusncia de uun empslme mal hecho, Puesto ques nin -

gun dafio ocurre en los anillos apartados del punito de
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soporte, se deduce que la flexidn del centro del ani -
1lo no &3 suficientemente rigsurosa para oencionarper -
Juicios, y asimismo se ha observado ge no se produce
flexién en los nodos del tramo,  Sin embargo, como
quiera que el soporte es necesariameme més rigido

gue un nodo del viamo, una ‘flexidn perjudicial oscurre
a veces on ese punto,

Un objeto importe del invento gue
nos oclupa es el de proporcinnar un medio en el punto
de sovmorte, de tal clese que se evite la flexidn per -
jugicial. Ha descubierto la peticionaria gue si se
evita que el radio de curvature del hilo cconductor
en el puato de soporte ses mas corto gue el radio de
curvatura en el centro de un anillo, se evitaréd di-
cha rotura, habiérdose a ese fin ideado el método ob»
Jeto de 1la presente y los medios correspondientes rei-
vindicados cstos Ultimes en patente divisional,

Con arreglo a2l invento se propone ez
tablecer en la linea del cable o conductor, er un
vunto de soporte o contiguo a é1, o btien en otros
puntos critices, un smortiguador o un medio atiran-
tador, que conviene comprends una capa de hilos ci-
lindricos, varillas u otros elementos por el cstilo,
teniwndo cadz uno de ellos la seccidn necessria a fin
de que la linea conductora, con su amortiguador super -
puesto, tensa on esc punto de soporte un suriciente
momento de inercis para resistir la fiexién; o para
vroducirla hasta una curvatura igual o menor que el
radio de curvatura de los puntos centrales de log ani -
ilos de los tramos adyacentes.

Bse amortiguador de la vibracidn deba
comprenaer unocs Lilos u otros elementos propios nara

enrollarse spretadamente en ol conductor, de suerie



que no se deslice longitudinalmente con respecto sl
cavle cuando éste gquede con flexidn. Los hilos u
otros elamentos qus entran en la construccisn del amor -
tiguador o atlrantador de las wvibraciones conviene que
vayan en disninucidn y se veréd que yendo los hilos
en‘disminucién Zesde sus partes cenvreles hacia fue-
ra, Se logra une masa en dieminucidn progresiva pare
la estructura del amortiguador, Con esa construc -
cidn se evita 1= reflexidn sibita de las ondas al fi-
nel de la estructurs del amortigusdor,

Otros objetos del susodicho irvento
son los de proporcionar un método de suspender los ca-

bles adreos para evitar defios en ellos debido a las

vibraciones que se establecen en esos cables; conse -

guir un medio d= la clase expuesta, merced al cual las
vibraciones que se establecen en ls liner no se refle-
jan intensamente en los extremos del emortigusdor; 1o -
grar una msa © estructurs de amortiguamiento, nueva y
mejorada, que tenga una psrie central empliada y unas
partes finales en disminucidn; y establecer uns estruc -
tura de la referids clase, 3Sbtenids de unos hilos in-
dividuales, u otros elemzntos andlogos, de tal forms
que se proporcione un amortiguador que tenga un@pgrte
cehtrel ampliada sin torcer, y unos extremos én dis-
minucidn, torcideos, propios pars aplicarse e 1la 1li-
nea o cable corductor,

Censtituye también un objeto importan -
te del invento proporcionar una estructura de tal cla-
se que con facilidad se pueda aplicar, en el campo,

2l conductor o linea de transmisidn.
Asimismo otros objetos del precitade

invento se ind:carén o se deducirén de ls descripcidn
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que del mismo pasamos a hacer con ayuda de los adjun -
tos dibujos, en los que designan:

Za figura 1, una vista diagramética
1lustrativa de Aos anillos vibratorios adyacentes, tal
como ocurren en el tramo,

Za figura 2, también una vista diagrs -
mética que ilustra, en escala ampliada, la mitad de
un anillo en und de los soportes del tramo,

Za figura 3, una vista diagramética'
fragmentaria qus particularnmente ilustra una linea,
conductor, o cajle de tfansmisién de la clase que se
emplea, con una envuelta o nedio amortiguador apliica-
do a €1, _

Za figura 4, una elevacidn laterel en
la que aparece 8l invento aplicado a una cuerda o i
hilo aislador, viéndose & un lado de la abrazedera los
hilos antes de ser torcidoe, y en el otro lado de 18
abrazadera esos hilos ya torcidos,

Za figura 5, en escala ampliada, un tro -
z0 del zmortiguador v del soporte de 1la figura 4, con
la abrazaders incompleta,

~a figura €, una elsvacidn ilustrati-
va de la estruczura completse de un amortiguador apli -
cado a un aislador del tipo de clavo,

we figura 7, una elevacidn en detalle
que ilustra un hilo individual de 1le Clase que se em-
plean en la construccidén del amortiguador, y

—a figura 8, una elevacidn por un ex-
tremo en la que se ve una forma de la abrezadera que
se emplea en la extremidad ce la estructurs del amor-
tiguador,

3e conoce, por observaciones hieckas,



que cuando la velocidad‘del aire es mayor que la de
treinta millas por hora, ningunes efectos vibrato-

rios destructeres ocurren en los conductores de las
linees de trensrisidn de los tamafios que en la préc-
tica se suelen emplear. Al disminuir la veloci -

dad Ael viento ¢ sire, sumentan las longitudes del ani-
110 y también aumenta generalmente la amplitud. Los
peores estados o condiciones de flexidn en el punto de
soporte ¥, por o tanto, los efectos més destructo-
res, ocurren cuando la longitud del anillo es relati -
vamente corta, en combiracidn con una amplitud relati -
vemente grande, Bastantes datos se pueden utilizar
para indicar lss longitudes més cortas del anillo aen
combinacidn con el miximum de emplitud que puede ocu-
rrir durante el servicio para cualquier determinado
tamafio 0 material del conductor cuando se instels en
un estado o condicidn conecids de longitud y ten-

sijdn del tramd,

..® posible, por lo tsnto, hacer unas
apreciaciones ¢ cédlculos adecuados para el valor de
Ly A, y aplicer luego los métodos que describire-
mos, a fin de determinar el tivo convenients del dis -
positivo amortiguador,

Refiriéndonos, en particular, = las vis -
tas disgramfticas de las figuras 1 & 3 inclusive, las
letras que aparecen en ellas y g que aluliremos en lss
ecuaciones reismiticas que se darén, tienen el si-
gulente significado.

L =ZLongitud del anillo con 1la longi-
tud de media ondla,

A<= Amplitud de la vibracidn completa.

R = Radio de curvatura en el punto cen-



trel del anillo,

Q - Angulo con el ¢je en el punto no~
dal del anillo qu2 vibra libremerte,

F - Frecuencia de la vibracidén en ci-
clos por segundo.

V - Velocidad de 13 onda transversal
en pies por segurdo,

P -~ Tersién total en el conductor, en
libraes (conductor no vibratorio),

1 = pongitud d2l1 arco del anillo,

W - Peso por ple de conmductor an libras

@ = Aceleracidn debide a le gravedad

= 22,2 pies por segurndo y por seccidn,

K -~ Momento que produce la flexidn
en al soporte,

1 =~ Momento de imarcia del cable y el
amort igusdor completos en el soporte,

Is - Momento de insrcia en el alma de
acero del conductor,

Iz - Momento de inercia de la parte
de gluminio del comiuctor,

Id =~ Momento de inercia del amortiguar
dor o envuelta en el soporte,

M « Médulo virtual de elasticidad del
conductor completo y la envuelta o amortiguador,

Ms = M3dulo de elasticidad del acero,

Me = Médulo de elasticidad del slu-
minio,

Hd ~ Médulo de elasticidad de lg mate-
ria del amortiguszdor,

a » Desviador de une simple parte de
la masa que tiena un brazo de palanca ~hw=,

S5e¢ puede indicar, mediamte cédlculo,

T o



que la longitud del arco ds una onda de seno con rela-
cidn a la linea recta entre los nodos, es la siguien-
te:
1=1 (1% 1_ teng. 2@,—-—.35_ tans,"’
4 64

af _5  tang.’ q).
266

La longitud -1~ para pequefios valores de
Q es tan casi iguel a L que la tensidn del cable se
puede suponer constante e igual a P, Para todas las
condicliones o estados vibratorios en todos los cs-
bles de transmisidén eléctrica que se han registra-

do. Q

L

ees menor qgue aproximadamente 1/2 grado.
La siguiente expres#dn se ha aceptado

generalmente como buena en esas condiciones:

V= !/__P_G__ = 2 LF.
w

He aquil 1la ecuacidn de la curvg de 1a
figurs 1:

v Ao sen.- A s=en, l§|;
2 2

La siguiente expresidn se obtiene por

cdlculo diferencial,

tang., Q- 4y .TA_ cos. VX
x 2L 1

- JCA_ en su origen cusnde x = o,
2L

El valor de R se obtiene por célculo,

como sigueg

ol L 2
R T TN M ah rd ot ot v o ol o s ik N ot S e et ot v e we A W o e v = [ R R S
dzz WZ_A ( - sen. 7{3;. )-
ax? 01,2 2
= _2%3._ = 1) (L) cuendo x - L_
<A tang. Y 2

Cuando el anillo vibra litremerntis an el



iramo, apartedo de un soports, ninguna flexidn ocurre
en (0) ¥ o1 angulo (Q) se producs por el movimisnto
equilibrado de los anillos irmediatos, 51 un sopor~
te ocurre en (0), el angulo (Q) viens a ser cero a la
izquierda de (0) y el comuctor a la derechs de (0)
86 comba en curva alternstivamente cdncave hacia arri-
ba y hacia abajo. Aun cuando el ingulo (Q) es pe-
quetio 1z flexidn produce muy considershlss esfuerzos
de la fibre, que agregados a la tensidn dirscts en el
cable, da lugar a roturas,

En la figura 2 sparece un circulo de ra~
dio (R) tangmmte al eje de (X) en el origen (0), En
un punto (B) se traza una targernte a ese circulo en pa~

ralelismo con (0C). H8a targente forms un éngulo (Q)

con el eje de (X). El arco (0OB) subtiende un ingulo en

ol cermro igual e (Q), y el éngulo (BOE) es igual a g .
2
La longitud (OB)del arco se obtiens como

sigus:

4—
El arco (0B) = 3680 27T Re

La cuerda (0B) = arco (0B), muy aproxiw
mglamsrte, puesto qus Q es pequefio,

y' == OB sen, 8.

Puesto que (Q) eg pequetio, (X') puede
ser igual s (OB), y substituyé mose ese valor de (x)
en la ecuacién (8):

y'= A sen _Tx*

Cuango el axiilloLvibra. librementes, 1a
tensién del hile mo produce ninguna flexién en (0),
51 la flexidn ocurre en (0), la resultame de la tene
8ién en el cable m pasa POor G y 61 momento de 1lg
flexidn es el producto de 1a tensidn Yy ol desviamiento
de la curva,

&n las condiciones indicadas en lg fi«
- O



sura 2, el momento de la flexidn en (0) =e repre-
menta como sigue:
- K=P. BC=P (¥Y'' -~ Y'), muy aproximadamente.

Paras satisfacer esas condiciones hay
que nbtener la eiguiente relaclidn,

I = RK,

A fin de satisfacer esa condicidn iie~
ne que sar generglmente (I) mayor que el valor co-
rrespondisnte al hilo mismo. Ese valor se puede
obtsner mediante un amortigusdor o envoltura reforzado-
ra, ¥ las proporciones se pueden determinar per la ex-
presiin siguiente:

RK= I =Is Mes ¥ Ja Ma ¥ Id M4,

Esas I3laciones sparecen en 1la figuré@,
deviéndose tener en cuenta que las deflexiones -a~
para las diversas vpartes del conductor y del amortigua-

dor son iguales para 21 migmo brazo de palanca -h-.

21 cable, cono lo ilustra la figura 3
se compone de un alms de acero y uns envuélta de
aluminio. Dete tenerse en cuenta, sin embargo, gque
es@ cable puede consiastir por completo en un solo me=-
tal o material, o en una combinacidn de materias.
Asimismo el amortiguador o envoltura puede consistir
en cualquier materia cornveniente.

Con referencias a las figuras 4 a 8 in-
clusive, 5 designa un trozo de un conductor proplo pa-
re emplearse eu las linens de tranemisisn de enarzda
elé.triva. w2 asterminada construceidn preferida de

gse conductor ee la que ilustrg la figura o y que ya

-

s8 hp descrito, 5 representa en ganaral el amorii-
guador de la vibracidn, Como se ilustra, el dispo-

sitivo o estructura del agmortiguador comprende una



diversidad de hilos, varillas, u otros elementos cie
lindricos 7 por el estilo, siendo cada uno de ellos
de una forma en disminucién% 0 comin a parte central
€ por igual o sin disminuir, del éreas seccional trans-
versal que se pretenda y con unas partes finales 9
qu.e gradualmente van en disminucién. Zsos elementos
7, en nimero y didmetro suficiente, se superponen en el
condgctor 0 cable, en su punto dg soportep contiguo
a él1, para rodearlo por completo, disponiéndose esos
2lementos en derredor del cable o contuctor, en pa-
ralelismo con su eje. Un dispositivo de sostén o
ebrazadere 10, de cualquier tino praferido, se le
aplica a la parte central de los elementos y se pone
an contacto con ellos. Como se ilustra, el su~
Jetador menciorado es uno dividido, con sus partes
mantenidas entre si merced a unos mizmbros 11 v unas
tuercas 12, y tiene ura prolongacidn abierta 13 merced
8 la cual se soporta por el intermedio de un cor-
ddn aislador 14, el cual se suspende a su vez v se
scporta graclas a ua brazo 15 de una torre de trans-
misidn, que no se ilustra.

dsas partes de los elementos 7 dgb?n
1r situadas dentro del dispositive sujetador 10, ¥y
a corta distancia de uno u otro extremo del referido
sujetvador se disponen en paralelismo cou el eje del con-
ductor v sin tercer, Dicho de otro modo, para pro-
porcionar un método sencillo y préctico de lograr el
necesario efecto atirantador o de tensidn, se le aplica
al conductor una capa de esos elementos 7, teniendo
cada uno de ellos unaz seccidn transversal tan grarde
comd ses necesaria, a fin de que todo el cable, ccn su

capa de elementos 7 an ese punto, tenga urn suficiente



momento Ge insrcis, y para producir una curvatura en
el punto de soporte que no sea més perjudicisi que
en los punios centrales de los anillos de los tramos
adyacentes,

21 momento de inercia de un haz de hiles
es igual a2 la suma de los momentos de 1os hiloes in-
dividuales en derredor de sus reepectivos ejes nautra-
les, 51 los hiles se erncueniran todos sometidos
a tensidn, el momento de inercia del haz se pucde to-
mar como la suma de los momentos de los hilos indivi-
dualmente en el eje neutral del haz citade.

&n un condgcto;, los hilos se disponan

Zoneralmente formsrndo esphral, lo gue tiende a hacer que

se igualen los esfuerzos detidos e la flexidn, Por
otra parte, la friccidn entre los hilos contrarrests
esn tendencia en gran proporcidn, y en el soporie, don-
de el peso del tramo, mis la presidn de los pernos

de sujecidn, hacen que aumente la friccidn, hay que
suponer gue el coanductor se comporta a modo de un
miembro solo,

Si el amortiguador se¢ puede adherir
ectrechamente al conductor sin someterse s desliza
mliento longitudinal, daréd un méximun de resistencia
a la flexidn,

@sa accidn sujetadora o retenedora de
los elememtos 7 en el conductor_se puede efectuar tor -~
cisndo esos hilos o elementos 7, y particularmente sus
pert2s en disaminucidn 9, ®r la prictica se recurre
2 una herramienta adecuada paras la torsidn de las par-
tes en disminucidn d2 los slementos 7,

Merced al método de aplicar los elemen-

vos 7 de la manera expuesta, se comprenderd que se pro-

- 12 -



duciré un amortiguador de la vibracidn con una mass
aumentada en t£u centro y con unas extremidades retor -
cidas y en disminucidn, uesto que el difmetro de
8508 elementos disminuye hacia los extremos, aumente
el éngulo que forman las partes rstorcidas con 2l eje
del cable, Asi sa logra un momento en disuinucidn

de inercia y de mesa, en cada seceidn transversal su-
cesiva del conductor, 5l efecto deol amortiguador no
solamente es el de aumentar el radio de la curvaturs

0 flex{dn en al soporte, sino reducir tamdién la am-
plitua, la frecuencia, y la longitud de la linea, e
fin 42 que se reduzca mfs el esfuerzo de la fibra debi-
do a la flexidn, )

Debe tenerse er cuenta gque la longitud
necesaria de la envuelta o smortiguador en cada lado
del soporte se indica por X', puesto gque pare cualquier
distancia mée aparteda del soporte que X' es suficiente
el momsnto de inercia del catls mismo para evitar
tne flexidn indebida.

Despuds de aplicados los elementos 7
2l conductor, de la manera Jdescrita, unas abrazaderas
convenientes 7-2 - se le pueden aplicar a los extremos
del amortiguador, 3 las extremidades de 108 elementos
6 hilos 7 se pueder curvar por encima como particular-
mente lo indica la figura 6.

dn le forma gue ilustra caa figura 6
e ve una aplicacidn del invents a un aislador del tipo
de clavo, constituido por una diversidad de aisladeres
1€ montados en un eje o clavo de soporte 17 que se di-
rige hacia erriba partiendo de un brazo transversal

U 0tro elemznio estructural 18 de una torre, In esa

- 13 -



Ultima forma del invento Se conserva la misme idca dg
ser la estructura del smortiguador mayor nor el ceniro
Yy diseinuir graduslmente hacia sus exXtremos, y Psimis-
mo la caracteristica de ir los elementos 7, vor cus
partes centrales, su paralelismo con el eje del czble
o conductor y sir Lorcer, eu tant0 que las punins e
extramidédes Sg tuercen en derrsdor del conductor, como
en la oira forma, un esa forma de la figura 6 19 do-
signa un medio de sujetar sl cabdle, en su punto de
soporte, al sislador del tipo de clavo,

Hay que tenexr en cuenta que ern amhae
formas del invente, el amortiguador o envueslta se pue
de aplicar fécilmente en el campo con um minimun de

trabajo y tiempo,

~0- XNOTA -0~

ios puntos de invencidn vrovis y nue-
Va Qe s8¢ presentan paTa que s2an objeto 4a actas Pa -
tente de VIINT4 afios, son los siguientes:

1o, - Un método de amortiguar las vi-
braciones 3n un conducior Suspendideo, que comprende
el aplicar a ese conductor, en su pﬁnto de soporte,
un medio que tiene tales carscteristicas de inercia
que la flexidn del conductor en ese punto de soportes se
limita o urna curvatura cuyo radio es asencialmente igual

& 0 myor que el redio de curvatura el expresado con-



duetor en 1os puntos centralas de 1los anillos en 1los
tramos dsl evpresado conductor suspendido,

2°, - Un método de amortiguar las vi-
braciones, come el reivindicado en el punto anterior,
el el que los elamsntos sucesivoe del citado madio smor -
tiguador se forman Ae tal suerte que tiens unos momen=
1oe de inercla que disminuye de una seccidn del citow
do mesdio, contiguo al soporte, en dirsccidn hacia fue-
ra ds esa seccidn.

32, - Un método de amoOrtiguar les Vie
braciones en un concuctior suspendido, como el reivin-
diczdo en log puntoe 1°,, o0 2°,, que comprends el
formar.el medio amoxciguadoria modo de¢ un miembroe
continuo que sa dirige hacis fuera de un punio 4z so-
vorte de ese conductor, vy de ial suerte formndo que
el momente de inercia de 1los elemani®s sucesivos dis-
minuye hoeia fuera dzl expresadc punto de soportea,

4°, - Un método de amortiguar las vi-
braciones en un conductor suspendido, como el reivindi-
cado sn cualgquiera Ae los puntos precedentes, que com-
preade el forme» el miembro amortiguador de una divenr-
sidlad de elsmentios feparados, v el colocar esos elaw )
men.os, en ol conductor, guardendo unu relacidn rgunida,

8°. - Un método da smortigurr las vi-
oraciones en un conductor suspendido, como el reivin-
dicado en el punto 4°,, en el que 105 elementos del
i smbro smortiguador se diesponen diferentementa en di-
farentes puntos del mismo medio amorticvador,

8o, -1m méindo de amortiguar 1las vibro-
ciones en un conductvor suspendide, como el reivindicam
do en cualguiera de 1065 punios vrecsiuntes, en el gue

los medios amortisuadorce se preducaen an el mismo citie
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de empleo, merced 2 une diversidad de elementos se-
rarados dzhidementie y de‘fo?ma_ldnsitgdinal, que se
sujetan al conductor er un puuto de soporte y que
s¢ vuercen en derredox desdicho conductior, hasis
iuera del mencionade punto y s2 svjetan firmemente
al conductor,

"¢ -~ Un méitodo de amortisua: las viora -
ciones en los conductores suspandidos, esencizlmente
como el déscrito.

val y como 92 iz descrito en lz s -

moria guse ~ntecede, representado en los dibujos que

se acowpeafian y con los fines que se hen especifi -
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