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MEMORIA DESCRIFTIVA
‘que se presenta para uiir a la solicitud
de _
PATENTE DE IBVENCION
formilada el 3 de liarzo de 1964 con el N@ 297.170
o )
ESPATA
por vmmm afios
& nombre de AMERTCAN CHAIN & CABLE UOMEANY, INC., entided
nortesmericans, establecida en 230 Park Avenue, Nueva York,
N.f., Estados Unidos de fmérica, por:
"UN DISPOSITIVO PARA ABSORBER ENERGIA DE INIPACTQW

Bete invento se refiere a dispositivos para absorber
energfa y mds perticularmente & un dispositivo para absor-
ber energfa de impacto y su método de fabricacidn caracte-
rizade por un cable cableado helicoidalmente en estado to-
tle.lmente recocido capaz de alargerse bajc impactos de tmo-
cidn ."plara absorber una cantidad sustancial de energia ci-
nética.

Bunque el nuevo dispesitivo para absorber energia
tiene una amplia variedad de aplicaciones, varias de las

cuales son comentadas a continuaciln, su empleo en equi-
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DPos de frenado des aviones es particularmente apto para

una descripcidn general del invento., Los aparatos de Ire-
ngde de avicnes consisten frecuentemente en una plurali-
dad de cables o mgromas extgndidos transversalmente a tre~
vés del final de una pista de aterrizaje, para ser engan-
chados por un gancho en aviones que han sbbrepa.sado la
longitud de la pista de aterrizaje al aterrizar o que han
sufrido un fallo de motor durante el despegue. Cable de
alanbre, trenzado de manera corriente, en combinacién con
medios de amortiguacidn, ha sido empleado & veces para €5~
te f£in, pero para que el aldrgam:l.ex"xto eléstico sea mayor,
frecuentemente se ha recurrido a meromas de nylon u otras
fibras. Cuando se uSan cuerdas no metdlicas, o cuando el

cable de alambre se combina con mecenismos de amortigua-

¢ién de fuerza hidrdulicos o de ofra.forma, la resisten—

‘ ofa a la traccién méxima del aparato de parada €8 sacri-

ficada con el fin de incrementar la absorcién de energia
¥ la resiliencia cldstica de tal equipoA tiene un efect6
de "rebote" indeseable sobre el avién. Cables de alambres

met4licos, que pudisran ser alargados en s{ mismos plés-

ticamente para absorber energia constituirfan una msjora

. regspecto a estas otras formas de aparato de parada, Pero

hasta ahora no se habfa hecho adaptacién con éxito de ta-
les cables met4licos, deblda & la limitada extensibilidad

_bajo impacto de su construccién cableada.

o Experimen_tando con varias fomas de cables de alam~

"brés para dispositivos de absorcifn de energfa tales co-
mo- aparatos de parada de aviones, hemos descubiertc que

' Puede lograrse una mejora éXtraordinaria en el porcentaje

de alargamiento de cables cableados n\eﬁélicoa' recociendo
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el cable después del trenzado para eliminar el endurecimien-
to por accién mecdnica qye ocurre inevitablemente durante el
cableado y embobinado. Bnsayoe comparstivos han indicado

que el endurecimiento por trabajo producido al cablear alam-
bre para formar cables retorcidos helicoidalmente es relati-
vamente intenso aun 81 los alambres individusles han sido
recgcidos completamente qnj:es del cablead‘o‘. Son las propies
fases de cableado y embobinado las que hacen aumentar el en-

durecimiento por aceidn mecénica, y de acuerdo con el pre-

sente invenio estas desventajas son vencidas recociendo el

cable despuds de la operacién de cableado. Consecuentemente,
el nuevo dispositiveo para absorber energfa de impacto com-
Prende medios receptores de carge y medios de anclaje junto
con una longitud de cable cableado que interconecta los me-
dios de recepcidn de carga y los de anclaje. Este cable com—
prende una pluralidad de alambres metdlicos cableados heli-
coidalmente en estado completamente recocido capaces de alar-
garse bajo impactos de traccién para absorber energfe cinéti-
ca sustancial. El método previsto por el invento, que es de
la misma importancia que el desarrollo presente, proporcio-
ne una secuencia de fases parsa hacer este cable capag de
alargarse bajo impacto de traccidn para absorber energfs ci-
nética suatancial; ILas fases coneisten en cableado helicoi-
dal de una pluralidad de alambres me‘bé.licos Juntos para for-
mar un trozo de cable retorcido, y a continuagcién Tecocido
del cable para eliminar el endurecimiento por trabajo de
los alambres consecuencie de laAf.ase de cableado.

El presente invento es beneficieso-para una gran va-
riedad de dispositivos de absorcién de energfa en los cuales

hasta shora se han usado cordones de fibra u otros ma.te:tig_
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pareialmentg endurecido por accién méoénica por cableado
¥ combinado por e}lo con medios auxiliares de amortigua-
cifn de la fuerza. Los elementos extensibles no met4li-
cos tienen un lfmite méximo @cusado de la resistencia a
la tracciln y producen “rebote" debido a su resiliencia
eléstica, lo que los hace no aé.tisfac'horioa para parar
objetos de gran masa que se mueven a velocidad'ea eleva~—
das tales como grandes avicnes. El cable de alambre ordi-
nario, no recocido después de cableado de acuerda con este
invento, es también inferior para propfsitos de absorcién
de energfa debido a que su relativamente bajo porcentaje
de alargamiento producido por éndurec:[miento por accién
mecdnica durante el cableado virtualmente anula cualquier
ventaja obtenida por su resistencia a la traccién nfs ele-
vad‘a‘.r -

Formas de realizacidn preferidas del invento se des-
criben a continuacidén con referencia s los dibujos adjun-
tos, en los cuales

la figura 1 es una curva de esfuerzos y deformacio—
nes que ilustra la acusade ventaja de recocer los cordo-
nes de un cable de alambres a continuacién de la opera~
¢ibén de csbleado;

las figuras 2 y 3 muestran el nuevo dispositivo de
absorciln de energf{a empleado como aparato para parar
.aviones;

la figurs 4- e8 una vista en perspectiva ampliads y
parcialmente cortada de una envoltura que contiene parte
del nuevo cable en forma de hélice antes de su empleo;

la figura 5 representa el nuevo dispositivo de
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absorcién de energfs adaptado a una instalacién de asiento
de avidn, para seguridad de los pasajeres, y

la figurs 6 muestra el nuevo cable para gbsorcifn de
energzie adaptado & un conjumto de remolque de blances de
tiro.

En un ejemplo del nueve método de hacer el cable de
absorcién de energ.{é. del invento, cierta cantidad de alam-
bres de acero inoxidable austenf{tico fué calentada hasta
el ¢stado de total recocido. (Dependiende del empleo & que
se destine el cable, otras aleaciones tales como acero al
Cromo-mangsneso pueden ser empleadas con vemtaja):. Estor
aMbres fueron entonces cableados y cerrades para farmar
un cable de 1 x 19 de 3 mm de didmetra. Después del cablea:‘-
&o, el cable sufrié un recocido brillante en un horno tu-
bular controlado atmesférica péra eliminar el endurecimien-

4o por trabajo que se origind durante la opeFacidy de cablea-

do.

Se efectuaron ensayos comparativas pera asegurar la
Giferencia en ls capacidad de absorcidn de energfe aitre
€l cable arriba descrite de 1 x 19 de 3 mm de didmetro y

uns pleza de comparacién que era idéntica en todos los sen-

tidos excepto en que estaba en estado completamente duro

por el estirado y no habfa sido recocide después del ce~
b};eaao‘. ILa muestra de acuerdo con el invento que habfa
8ido recocida después del cableado tenfa una resistencis

2 la rotura nominal de 450 kg. Cuando un pesg de 45 kg.

fué Gejado caer desde una altura de 3 m (135 kgm de aner-
8ia cinética) sobre un trozo de 1,8 metros de esta muestra,

la energfa cinética fud absorbida por el cable y la masg
de 45 kg fué llevada al reposo sin fallo. La muestra en—
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dnrécida Por el estirado q.ue no habfa side recocj,,_d% ({é
pués del cableado tenia una resistencia & la rotura nomi-
nal de 797 Kéo Yys 8in embargo, cada vez que fué dsjado
caer gl pespo de 45 kg; sobre un trozo de 1,8 m de su lon-
gitud, se presentaba rotura. Esto demuestra que un Cable
de absorcién de energfa hecho de acuerdo con el invento es
capaez de amortiguar mucho m4s impacto de traccidn que su
rieza de comparacidn convencional, aunque su resistencia
dltima & la traccidén o resistencis & la rotura Ses sustan—
cislmente mencr. o

B vista de la disquisicién que sigue 2 continuacién
sobre la aplicabilided de este invento & aparatos de pare~
ds de aviones, 'e-s de interés que el efecto de aplastamien~
to de un gancho de aparalo de parada scbre el nuave cable

no hace decrecer aprecisblemente su resistencis a la frace

" o4én o sus propiedades de absorcién de energfa. Esto fué

confirmado por ensayos que simulasen el aplastamiento que
ocurre cuando un gancho de aparabo de parads entra en con-
tacto con el ceble. Muy probablemente, la ausencia de efec—
to adverso sobre la resistencia & la traccién y la capaci-
dad de absorcidn de energfa es debida a cierto efecto de
endurecimiento por accién mecdnica en el 4rea deformada.

B olro ensaye comparative, una longitud de 305 mm
de un cable de 1 x 19 de 3 mm de §idmetro, que era un ca
ble inoxidable de empleo tipico en aviaciln en estado com=-
pletamente, endurecido por trefiledec fallé bajo un impacto

de 8,30 kam, sunque tenfa una resistencia de rotura & l1a

traccién ds 900 kg. & 305 mm de cable similar recocido
después del cableadc de acuerdo con el invento se le mi-
d16 solemente una resistencia de rotura & la traccidn de
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45Q kge, pero absorbib 49,77 kgm de energfa de i&ﬁoﬂ ‘ f
fallo. | Q ’
Une ilustracidén gréfica del incremento en sbsorcidn
de energfa que hace posible el presente invento ha Sido exe
pue»a.'&_ea en la fjgura 1 de los dibujos. Esta muestra dos cure
vas de esfuerzos y deformacidn & y B que indican las carac-
ter{sticas &e un cable &e acerc inoxidable austenftico de
7 x 19 de 5,56 mm de didmetre y con longitud de la muestra
de 25,4 mn que fué ensayado & una velocidad de 88,9 mm/min,
La muestra de ensayo de la curva i fué cableada & partir
de alambre recocido de acuerdo con la prictica convencio-
nal y le muestrs de ensayc de la curva B fué recocida des~
pués de cableada de acuerdo con este invento. Le muestra
K, cableada a partir de alambre recocido, £a118 a una car—
gs de eproximadamente 952 kg, despuds de que su lengitud
de 25,4 mm se habis alargado un 29.5§. Ia s@erﬁcie de-
bajo de 1a carva £ o8 la medida de la energis absorbida
por esta muesira de ensayc durante el ensayo'. Ia muestra
B recocida despuds del cableado falld a una carga de apro-
ximadamente 362 kg después de que su longitud de 25,4 mm
habfa sido slargads aproximsiemente un 52}“3. Otra vez, el
4rea bajo la curva muestra la centidad de energfa absor-
bida por el cable, y resulta bian evidente del gréfice de
la figura 1 que la muestra B, recocids cespué.s de cablea~
da, de acuerdo con este invento, absorbia mucha m4s energfa
antes de romperse de la que absorbia la muestra Z.
Refiriéndenos ahora & les figuras 2 hasta 4, se ha
dade uns ilustracién esquemética de la a.pliéacién del nue-

vo dispositivo para absorcidn de energfa a un aparato de

prarada &e aviones. Bn la figura 2 una parte final 10 &e

T 909170
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una piste de aterrizaje corriente esté alargeds por medig

&e una zona de emergencia ll. En lados opuestos ds '19. zZons:

de emergencia 11 se encuentran una o mfs parejas de postes

de anclaje 12, representados con més detalle en la figura
4. Un nimero correspondiente de trozos 13 del nuevo cable
de absorcién de énergia, que han sido recocidos completa-
mente a continuacién del cableado, interconecta cads pa-
reja de postes de énclaje 12. Con el £in de disponer de
una centidad sustanciel &e la flejedad en la longitud

del cshle 13, y también de guardar la mayor parte de la
longitud floje cuando el cable no esté en usc, una o va-
rias envolfuras 14 pueden ser incluidas o intercaladas en
el cable 13 para alojor cierto ndmero de sus espiras, La
envoltura o recipiente 14 puede saf de construccidn rom-
p'ibla de modo que presente poca reéisf;encia & la descarga
de las espiras de cable cuando se tire de éstas Bacéndo-
las de aquella envoltxma; En uso, el cable 15 estd die-
pueste a través de la zona de emergencia 11 tal como se
mﬁesﬁm en la figura 2 de modo que 8i un avidn 15 rebasa
durante el aterrizaje o le ocurre un falld de motor du=-
rante el despegue, un gancho devajo de su fuselaje puede
enganchar el cagble 13 tal como se muestra en la figura 3‘.
Cuando este ocurre, el cable de absorcidn de energfa 13 es
sacado de las envolturas 14 y cuando tode su flojeded ha
sido absorbida, sufre un impacto de traccién por le ener-
gia cinética del avién en movimiento. Si el cable entre
loa postes de anclaje 12 es suficientemente largo, una
gran cantidad e energfa cinética puede ser absorbida as{
a medida que el cable recocido se alarga bajo la tensién,
¥y como resultado el av.’;dn es paralo antes de que alcance
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el final de la zona de emergencia ll.
Otro ejemplo del empleo del nuevo dispositivo de
absorcién de energia en aviones se muestra en la figura 5.
Aquf, un asiento para pasajero 16 est4d anclado a la estruc-
tura 17 del avién principalmente por un acoplamiento con
el nuevo cable para absorcibn de energfa 18. Piezas de su-
Jecién adecuadas 19 sobre el asiento y la estructurae del
avidn sirven como medios de anclaje para los extremos opues-
tos del acoplamiento 18. En el caso de un aterrizaje de emer~
gencia, el repentino impacto fuerza hacia adelante al asien-
%0 16 y a su pasajero estirando el acoplamiento y sbsorbien~
do energfa cinética sustancial. Esto rebajs la deceleracién
que sufre el pasajerc y bajo determinadas circunstancias
puede evitar o reducir las lesiones corporeles. Otro empleo
representat ivo delkdispositivo de absorcidn de ensrgle del
invento se ilustra en la figura 6, en Ia cual un avién 22
remolca detrds de si un blanco de tiro 23 por medio de un
cable de arrastre 24. El blanco desde luego cae debajo deld
avién 22 alejéndose de €1 mientras el cable de arrastre 24
esté descargado, pero cuando toda la longitud del cable
haya sido extendida, el blanco es vuelto a llevar a . la al-
tura y velocidad del avién con un gran impacto de tracoién.
Bajo estas circunstancias, es de considerable beneficio.
unir una envoltura 25 (tal como ls envoltura 14 descrita
anteriormente, al extremo del cable de arrastre 24 de modo
que gran parte del impacto del blanco pueda ser absorbida
por el slargamiento de una longitud del cable de absorcidn
de energfa 26 dol tipo a que se refiere este invento.
Adicionalmente al cable cableado helicoidaimente, el

invento proporciona también un incremento beneficioso en
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multifilares. Por ejemplo, lg nueva fase de recocido pos-
terior puede ser aplicada en cables de alambre trenzado o

en cables que contengan alambres rectos dispuestos paralelos
entre s{.

Bxlisten otras aplicaciones smpliamente varisbles del
nuevo dispositivo para absorberfenergia. Lor ejemplo, pua~
de enconftrar aplicacién en tr{podes Ge aterrizaje para cép-
sules espaciales en las cuales pudiera ser reducido el im-
Pacto de toma de tierra por alargemiento de cables de so-
porte que absorban energfa. Similarmente puede ser emplea~
do para recogida en el aire de cfdpsulas, por aviones en
vuelo. Un correaje especial basado en el nueve cable pue-
de ser usado en las envolturas de paracaidas para reducir
las fuerzas del impacto del suelo. ﬁn todas estas aplica—
ciones, el nuevo Cable admite la absorcidn de energia ci-
nética mis alta posible por el recocido detexrminante des-
pués de la operacién de cableado, con el resultado de que
puedan ser deceleradas a~1a velecidad nés baja posible ma~
888 con muy poco del rebote que tendria lugar si el cable
fuese deformado meramente eldstica, y no pldsticamente.

Esta solicitud, que corresponde a la presentada en
los Estados Unidos de américa el 4 de Narzo de 1963, ba-

Jo el na 262;543, 8¢ acoge a los beneficios del articulo
51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial.
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Los puntos de invencién propia y nueva que 86 Pre-
sentan pare que sean objeto de esta Patente de Invemcién
en Bspafla, por VEINTE aflos, son los siguientes:

12, - Un dispositive para absorber energfa de impac-
t0 que éompfenae medios receptores de carga, medios de am-
claje y una longitud de cable multifilar gque :i.nteroonecté
dichos medios receptores de carga y dichos medios de ancla-
je, estando caracterizedo diche dispositivo por que dicho
cable comprende una pluralided de alambres met4licos en es-
tado totalmente recocido capaces de alargarse bajo impac~
tos de tracciln para absorber una energia cinética sustane-
cial. .

an; - Un dispositivo de acuerdo don el punto 1 en que
los alambres del cable estén cableados helicoidalmente y
son totalmente recocidos posteriormente al cableado.

3@, - Un dispositivo de acuerdo con cualquiera de
los pun%oa 1 6 2, en que dichos alambres son de acero
1nox1dablé2

49, - Un dispositivo de acuerdc con cualquiera de
los puni:os 1 a3, en que al menos parte de dicho cable
estd enrollado en une envoltura rompible antes de usarlo.

5ﬂ‘. - Un dispositivo para absorber energia de im-
pacto.

Tal y como Be ha descrito en la Hemoria que antece-

287470



de, representado en el dibujo que se acompafia y con los
fines que se han especificado. |
Bste Memoria consta de doce hojas escritas a miqui~-
na por una sola cera.
Madrid,
R 8.
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