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MEMORIA DESCRIPTIVA

gue se presenta para unir a la solicitud

de « e

PATENTE DE INVENCION .,

formulada el 20 de Enero de 1.965, con el numero 308,365

* .
.

en
ESPANA
_ por VEINTE afios
a nombre de AMERICAN CHAIN & CABLE COMPANY, INC., enti-
dad norteamericana, establecida en 230 Park Avenue, Nue
va York, N.Y., Estados Unidos de América, por:

"UN -DISPOSITIVO DE CABLE DE EMPUJE Y TRACCION"

————— —t— - -

Esta invencibn se refiere a cables de empuje y -
traccién y en particular a un cable de empuje y traccidn
con apoyo de bolas gque tiene una funda formada por una -
multiplicidad de cordones helicoidalmente dispuestos,los

5 cuales estén unidos lado a lado en forma tubular para --
formar pistas helicoidales de apoyo en el &nima de la --
funda.,

En general, la mejora en el nuevo disefio de cables
de empuje y traccidn estd basada en una funda o aloja- -

10 miento del cable econdmico y altamente eficaz, construi-
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do enrollando conjuntemente de forma helicoidal una mul
tiplicidad de cordones lado a lado y ligédndolos por me-
dio de un elemento flexible exterior. Preferiblemqqﬁ@d-
esto se hace en un mandril y el elemento de ligazénié%-
terior es recalcado contra los cordones. Cuando 1033552
dones ligados son retirados del mandril, conservap;sg -
forma tubular y resulta una funda autosoportante ﬁ&é'——
es especialmente adecuada para uso en cables de empuje

3
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y traccién con apoyo de bolas. Tal funda tubular no con

e 9o

fia necesariamente en cualquier configuracién partichi--.

'.C'

lar de la seccidén transversal de los cordones indiyidua
les para ser autosoportante, debido a que la disﬁ&é%éién
helicoidal de los cordones y las fuerzas sustancialmen-
te radiales ejercidas sobre ellos por la ligazdn exte--
rior impiden que los cordones sean desplazados de su —-
forma tubular. Es considerado en particular por la in--
vencidn que los cordones sean enrollados en una hélice
de paso relativamente largo con objeto de proporcionar
una sélida estructura tubular autosoportante,

Una de las mas importantes caracteristicas de la
nueva funda del cable de empuje y traccidn es que puede

ser doblada en cualquier direccibén durante el funciona-

‘miento y ain asi funcionar satisfactoriamente. Debido a

la disposicidn helicoidal de los cordones en la funda,-
posee buena flexibilidad y por eso puede hacerse que 1o
me diversas formas curvadas con pequefio esfuerzo. Aln -
mas significativamente, sin embargo, cuando la funda es
doblada d4ndole una forma curvada, su eje nuetro no su-
fre un desplazamiento lateral critico. Esto es de impor

tancia particularmente grande en un cable de empuje y -
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traccién con apoyo de bolas a causa de que el elemento
de alma axialmente movible debe coincidir con el eje -
neutro de la funda para una accidn de apoyo apropiade y

.
e o

no puede hacerse asi si el eje nuetro no es coincidente
. > ®
o9 L]

con el eje geométrico.

En la superficie interior de la funda, las zZonas
helicoidales extendidas entre pares de cordones p%&pér-
cionan pistas altamente satisfactorias para las bolas -
de apoyo dispuestas alrededor de un elemento central” de

e oo

alma. Los pares adyacentes o contiguos de la maydz .parte

.® 0.

de los alambres definen una depresidn entre ellod, y ‘ta-
les depresiones proporcionan las pistas en la nuéﬁgffug
da. Por tanto, la nueva funda elimina la necesidad de -
elementos de pista separados. Asimismo, la disﬁosicién
helicoidal de las pistas formadas por las depresiones -
entre pares de cordones comunica un nuevo movimiento de
giro a las jaulas de apoyo cuando estas se mﬁeven axial
mente dentro del cable. Por esto, las bolas de apoyo se
mieven helicoidalmente cuando el elemento de alma es des
plazado y su desplazamiento longitudinal total es menor
para un desplazamiento dado del elemento de alma que el
que seria si fueran hechas rodar en linea recta longi--
tudinalmente.

Expuesto de manera general, el objeto de la inven
cién es un cable de empuje y traccién que comprende una
funda y un elemento de alma capaz de trasladarse axial-
mente dentro de ella en aplicacidn de rodamiento con —-
una pluralidad de bolas de apoyo dentro de la funda. La

me jora comprende una multiplicidad de alambres hilicoi-

dalmente dispuestos y ligados conjuntamente lado a lado

-3 - W) @Q./l o Q)
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en toda la extensibn de su longitud y que definen el -
dnima interior de la funda., Una pluralidad de pistas he

licoidales de apoyo estén formadas en toda la extquién

.
e P,

de la longitud del 4nima de la funda por los slambreg.-
Las bolas de apoyo en aplicacibn de rodamiento coﬁ‘ef -

elemento de alma estén también en aplicacibn de rpda~ -

L2

miento con algunas de estas pistas helicoidales d'e ‘dpo-

yo de modo que las bolas de apoyo rueden en una trayec-

toria helicoidal cuando el elemento de alma es hecho -~

e @&

trasladarse dentro de la funda. Los alambres de To fun~

PN

da pueden ser circulares de modo que las pistas ésién -

¢ ee,

Tormadas por pares contiguos de alambres, o0 uno &a'éada

dos de los alambres de la funda puede tener una seccidn

transversal que difiere de la de los pares vecinos de -
alambres a cada lado del mismo de modo que las pistas -
estén formadas por los pares vecinos de alambres,

La invencidn considera también medios de jaula —-
ne jorados para distanciar las bolas de apoyo del cable
de empuje y traccidn. Estos medios de jaula comprenden

una pluralidad de jaulas cilindricas separadas y unos -

Ne-tAs Aam R A A

espaciadores dispuestos con holgura alrededor del elemen

to de alma dentro del Anima interior de la funda. Cada

una de las jaulas estd formada con agujeros circunferen
cialmente espaciados en los cuales estédn situadas con -
holgura las bolas de apoyo. Los extremos contiguos de -
las jaulas y espaciadores son de formas cénbava ¥ CcOn=~-—
vexa emparejadas para permitir un movimiento angular en
tre ellos sin un desplazamiento sustancial de sus ejejs
neutro y geométrico por flexién.

Unas realizaciones preferidas;ﬁ ﬁlﬁﬁiﬁyengién son
) o 2) r\\' \\ _.j;\l
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descritas a continuacibn con referencia al dibujo que -
se acompaiia, en el que:
La figura 1 es un alzado fragmentario parc1alm9n-

te arrancado de la parte extrema de una forma del-nmevo

cable de empuje y traccidn.

La figura 2 es una seccién tomada a lo largq de -

.
¢« %o

1la 1inea 2-2 de 1la figura 1.
La figura 3 es una seccidn ampliada tomada a lo -

L3
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largo de la linea 3-3 de la figura 2.

. >

La figura 4 es un alzado longitudinal fragﬁéhﬁé—-

",

rio parcialmente arrancado de otra forma del nuevwo ca—-

¢ oo,

L4
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ble de empuje y traccibn. Y e .

La figura 5 es una seccidn tomada a 1o largo de -
la linea 5-5 de la figura 1.

En las figuras 1 a 3, la nueva funda est& compuesg
ta de una multiplicidad de alambres circulares 10 ﬁantg
nidos en posicidn por una tira metélica exterior flexi-
ble 11. En un método preferido de fabricacibn, los - --
alambrés 10 son originalmente rectos (es decir no pre--
formados a configuracibén halicoidal) y son enrollados -
lado a lado alrededor de un mandril en una forma heli--
coidal que tiene un paso al menos gquince veces mayor --
que el didmetro exterior de la capa. La tira 11 es lue-
go aplicada apretadamente alrededor de 1los alambres en
vueltas helicoidales de un paso menor, dejandose un es-
pacio 12 entre las vueltas de la tira 11. Antes de gque
el conjunto sea separado del mandril, la tira 11 es re-
calcada continuamente contra los alambres 10 para asegu
rar su firme ligazbn. Cuando los alambres ligados son -

retirados (y éstos pueden ser retirados continuamente -
e
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del mandril) resulta una estructura tubular autosopor--

tante.

Cualquier herraje extremo adecuado puede segnd%s-
puesto en los extremos opuestos de la funda. El rép%é—-
sentado es un collarin 14 externamente roscado reéﬁléa—
do alrededor de la tira 11 en la parte extrema del ca--
ble y una tapa 15 interiormente roscada atornillga;'én
el collarin. En el extremo exterior de la tapa 15 egté

®e o0

dispuesta una abertura circular central 16. Ambos extre

.

mos del cable pueden estar equipados con tal herfé&é.

PRI N

| Por esta forma de la nueve construccidn, és. orea
da una funda que es una estructura firmemente au%oéépog
tante y facilmente flexible en cualquier direccidn. De-
bido al paso helicoidal de los alambres 10, éstos son -
mantenidos en su forma tubular por la tira 11 indiferen
temente de la forma de la seccidén transversal de 1os --
alambres. Por tanto, pueden ser empleados alambres cir-
culares y no hay necesidad de inéorporar cordones tra--
pezoidales que se mantienen juntos solamente por el - -
principio de la piedra de clave. Debido al largo paso -
de los alambres 10 y al espacio 12 entre las vueltas de
la tira 11, la funda puede ser flexionada sin producir
un desplazamiento lateral sustancial de su eje nuetro.
Extendiéndose en esencia axialmente en toda la .—-—
extensibén de la longitud de la funda hay un elemento de
alma 17 que puede ser un alambre circular, flexible y -
pesado que posee suficiente rigidez para transmitir fuer
zas de compresidn sin deformarse. El elemento de alma 17
sobresale holgadamente a través de la abertura 16 en —-

los herrajes 15 en cada extremo de la funda, Cuando el

—~
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cable esté instalado, el elemento de alma 17 estd arti-
culado al accionador apropiado y al miembro movido en -

gus extremos opuestos. .o,

L
é .
e *

En aplicacibn de rodamiento con la superfic@e:@gl
elemento de alma 17 estd dispuesta una multiplicidéh he
bolas de apoyo 19 que tienen un didmetro tal que estén
también en aplicacidn de rodamiento con la superfi;fé -
interior de la funda y retienen de esta manera el elf-—
mento de alma axialmente dentro del cable, La suégéﬁi-—
cie interior de la funda estd definida por una mﬁi%ibl;

PLECIN

cidad de depresiones entre pares contiguos de los. @lam—
bres helicoidales 10, sirviendo cualquiera de tai;é?ﬁe-
presiones de pistas 21 en las que pueden rodar las bo=-
las de apoyo 19, Pof tanto, es evidente que la nueva --
funda define pistas de apoyo adecuadas de largo paso en
su superficie interior y elimina la necesidad de elemen
tos de pista separados en el cable,

Para situar apropiadamente las bolas de apoyo 19
dentro del cable, estén dispuestas una pluralidad de —-
jaulas 23 que consisten en trozos separados de tuberia
ajustados con holgura alrededor del elemento de alma 17
y dentro de los alambres hilicoidales 10, Cada jaula 23
tiene cuatro agujeros radiales 25 uniformemente espacia
dos formados en su pared bara recibir con holgura un ng
mero correspondiente de bolas de apoyo 19. Cuando el —-
elemento de alma 19 es desplazado axialmente durante el
funcignamiento, las bolas de apoyo 19 ruedan a lo largo
de su superficie y por tanto ruedan también a lo largo -
de las pistas 21. Las jaulas 23 estén apoyadas extremo

con extremo a lo largo de la mayor parte de la longitud

TAQ TR
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del cable, permitiendo solamente una libertad suficien-
te en los extremos de cable (figura 2) para el movimien
to deseado. Puesto que las pistas 21 son de forma;Qeii—
coidal, las bolas de apoyo 19 ruedan en una trayegtégia
helicoidal y comunican wna rotacién limitada a cads jeu
la 23, reduciendo de esta manera el limite al cual son
axialmente desplazadas las jaulas durante el acof&gé; -
miento del elemento de alma 17.

Haciendo referencia é las figuras 4 y 5, eé%éf}eg
lizacibén del nuevo cable de empuje y traccidn eséﬁ.éom—

PEICIN

puesta de una multiplicidad de alambres de paso laféo -
montados en forma tubular como en la realizaciéniggée--
rior. Sinembargo, los alambres circulares 30 alternan -
lado a lado con alambres 31 de seccibdn transversal con-
figurada., Cada alambre configurado 31 esti mas alejado
del eje de la funda que su par vecino de alambres circu
lares 30 e incluye partes salientes cdncavas opuestas -
32 en aplicacibn de superficie con superficie con las -
respectivas superficies convexas opuestas del par veci-
no de alambrés circulares 30, Lag superficies interior
y exterior de los alambres configurados 32 estén defini
das por secciones planas 33 y 34, respectivamente, ex—-
tendiéndose la primera hacia adentro a través de un cir
culo que uniria los centros de los alambres circulares
30, Esta forma de los alambres configurados 31 propor--
ciona un efecto de piedra de clave que contribuye al -
autosoporte de los alambres de paso largo en su forma -
tubular, Al mismo tiempo, y mucho mis importante, pro--
porciona depresiones particularmente profundas entre pa

res adyacentes de los alambres circulares 30, que pueden
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servir de pistas helicoidales de apoyo como se descri-

be a continuacibn,

Alrededor de los alambres 30 y 31 de la funds, -

e %o

de paso largo, estd enrollado un solo alambre pland de

te o

ligazdn 36 que mantiene a los alambres 30 y 31 en su -
forma tubular, Las vueltas del alambre plano de ligasr-
zdn 36 deben estar ligeramente espaciadas para aﬁﬁé';-
tar la flexibilidad de la funda.Para hacer impermeable

ter e

la pared de la funda, es extruida una funda de polieti

leno 37 alrededor del alambre plano 36 y de las pdries

descubiertas de los alambres helicoidales 30 y 3%'éﬁ -

ce,
.

toda la extensién de la longitud de la funda. En' 208 -
extremos opuestos de la funda pueden estar dispuestos
herrajes extremos adecuados.

Un elemento de alma 39 se extiende en toda la —-
extensidn de la longitud de la funda ' y debe ser sufi-
cientemente rigido para transmitir una fuerza de com--
presidn sin pandeo. Un alambre circular flexible y pe-
sado sirve muy bien para este fin. En aplicacibn de ro
damiento con la superficie del elemento de alma 17 hay
una multiplicidad de bolas de apoyo 40 gque tiemnen un -
didmetro tal que estén asimismo en aplicacibn de roda-
miento con alguno de los pares adyacentes de alambres
circulares 30. De esta manera, las bolas de apoyo 40 -
ruedan en las pistas helicoidales de apoyo de largo pa
80 que estin formaedas en toda la extensibén del &nima -
interior de la funda. Debido a la forma de la seccibn
transversal de log alambres configurados 31 anterior--
mente descriia, las bolas de apoyo 40 no se aplican a

los mismos, sino que, por el contrario, ruedan contra

~— o~
[
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pares adyacentes de los hilos circulares 30 en una de-—
presién o pista de particular profundidad. Si hay algu-
na tendencia en la realizacidn de las figuras 1 a3 é‘ -

que las bolas de apoyo rueden fuera de las depresjdyas -

definidas por pares contiguos de alambres circulares, -

esta forma de las figuras 4 y 5 es preferible porgque la

L ]
¢ %o

profundidad de las depresiones que dispone asegura que
las bolas de apoyo no rueden nunca inadvertidamente fue

L R

ra de sus pistas helicoidales correspondientess

AR 3
. *

Una pluralidad de jaulas separadas 42 y esﬁéq?adg
res 43 sustancialmenté cilindrices esté dispuesté-éé'-—
manera holgada alrededor del elemento de alms 39:déﬁtro
del &nima interior de la funda. Cada jaula 42 estd for-
mada con cuatro agujeros 44 circunferencialmente espa--
ciados, en los cuales estén colocadas holgadamente bo—-
las de apoyo respectivas 40. Puesto que las jaulas 42 y
los espaciadores 43 tienen una longitud acumulativa susg
tancialmente igual a la del 4nima interior de la funda
menos el libre recorrido que tiene que serles permitido
durante el desplazamiento del elemento de alma 39, hay
una tendencia en cables largos de este tipo a que las -
jaulas 42 y los espaciadores 43 se apoyen entre si ex—-
tremo con extremo a 1o largo de una sustancial distan--
cia. Teniendo en cuenta este hecho, cada una de las jau
las 42 estd formada en sus extremos opuestos con partes
convexas de unibén 45 y cada uno de los espaciadores 43
estd formado en sus extremos opuestos con partes cbneca~
vas de unibdn 45. Las partes céncavas y convexas 45 y 46
se emparejan entre si para permitir un movimiento angu-

lar entre jaulas 42 y espaciadores 43 contiguos sin un

- 10 - , .
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sustancial desplazamiento de sus ejes geométrico y neu
tro por flexidn. Ausente este tipo de unidn de bola y
alvéolo, las jaulas y los espaciadores con extremqb.bg

dinarios enfrentados se moverian angularmente en mwtua

ey

relacidn solo por pivotamiento en un punto de aplica--

cidn en sus bordes alejados del centro del conjuntg,«

*
s

lo cual haria que, en toda la extensidén de una larga -
funda, se alargasen apreciablemente las jaulas y los -~

LA

espaciadores apoyados con relacibén al elemento de alma

dispuesto en su interior. El esfuerzo gastado al d§§=—

plazar de esta forma todos los espaciadores y 1as:q%§-
las es enteramente eliminado por los extremos pafeéﬁbs
cdncavo y convexo de estos elementos representados en
la figura 4, los cuales pueden acomodar un movimiento
universal angular o de flexidén por pivotamiento de uno
con relacidn al otro sobre el eje geométrico del con--
Jjunto.

A Estas partes pareadas clncava y convexa son apli
cables a diversos tipos de conjuntos de cables de em=-
puje y traccibn equipados con medios de apdyo distine—-
tos de los representados aqui. Por ejemplo, tales par-
tes opuestas cbdncava y convexa pueden estar formadas -
en los respectivos extremos opuestos de cada una de --
las jaulas 42 de modo que una jaula pueda apoyarse en
la préxima en la manera de bola y alvéolo descrita, —-
sin el uso de espaciadores 43 entre las jaulas. Asim;g
mo, pueden estar contenidos en las javlas medios de —--
apoyo diferentes de las bolas 40, 4 en las jaulas y --
los espaciadores, equipados con estas uniones pareadas

para reducir la friccidn cuando es trasladado el ele--
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ninguna de ellas, pueden estar dispuestas en asocia- -

cibn con tales medios modificados de apoyo difereqpes_
de las pistas helicoidales anteriormente descritaé:-;-

Por tanto, debe entenderse que esta invencidn inclﬁ&e

dentro de su alcance el subconjunto de uniones del.ti-

po 'de bola y alveolo definidas por partes extrema$ A
aplicables cdncava y convexa de los elementos del ca—-

ble de empuje y traccidn que mantienen separados los -

¢«

diversos medios de apoyo, ya que tal subconjunto e~ -

et *,

muestra ser ventajoso en una variedad de realizacjighes
estructurales diferentes de las especificamente ééé&%;
tas.

La presente solicitud, que corresponde a la pre-
sentada en Estados Unidos de América, con fecha 20 de
Enero de 1.964 bajo el ndmero 338,955, se acoge a los
beneficios del articulo 51 del vigente Estatuto sobre

Propiedad Industrial.
-NOTA--

Los puntos de invencibn, propia y nueva que se
presentan para que sean objeto de esta solicitud de =-
Patente de Invencidn en Espafia por VEINTE afios, son -
los siguientes:

1.- Un dispositivo de cable de empuje y traccidn
que incluye una funda que comprende una multiplicidad
de alambres dispuestos lado a lado helicoidalmente ca-

bleados en forma tubular, un elemento de alma capaz -

» A Oﬁ ~Q A
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de trasladarse axialmente dentro de la funda, y una --
pluralidad de bolas de apoyo en aplicacibn de rodamien
to tanto con el elemento de alma como con 1las pistg@-v
de apoyo helicoidales formadas a todo lo largo de;}éﬁ%-
ma de la funda por dichos alambres, estando caracteri-
zadc dicho cable de empuje y traccidn porgue uno de ¢a
da dos alambres helicoidalmente dispuestos tiene dxkr:-
seccidn transversal que difiere de la del par de alam-
bres vecinos a cada lado de 81, y dichas pistas os'sn

e *0

formadas por los respectivos pares de alambres vedinds.

o® o,

2.~ Un dispositivo de cable de empuje y tragcidn
segin la reivindicacibén 1, en el gque los alambreéiéé}-
licoidalmente dispuestos son de secciones transversa--
les alternadamente circular y configurada, estando ca-
da alambre configurado méds alejado del eje de dicha --
funda que el par vecino de alambres circulares de modo
que solamente dichos alambres circulares definan di-~ -
chas pistas,

3.- Un dispositivo de cable de empuje y traccibn
segin la reivindicacibén 1, en el que cada alambre con-
figurado incluye partes salientes cbncavas opuestas en
aplicacién de superficie con superficie a través de —-
las respectivas superficies convexas opuestas del par
vecino de alambres circulares,

4.~ Un dispositivo de cable de empuje y traccidn
seglin cualquiera de las reivindicaciones precedentes,-
en el gque los alambres helicoidalmente cableados tie—-
nen un paso por 1o menos 15 veces mayor que el didme-—-
tro exterior de la forma tubular por ellos definida.

5.~ Un dispositivo de cable de empuje y traccidn

L2 AN et
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segin cualquiera de las reivindicaciones precedentes,
que incluye ademés una pluralidad de los medios de --
jaula separados axialmente movibles aplicables ex@;emg

.

con extremo dentro de dicha funda y que distanciaﬁldi—
chas bolas de apoyo a lo largo de dicho elemento de’al
ma, teniendo los medios de jaula contiguos partes em-—

*

e &
parejadas clncava y convexa en sus respectivos extréwm-

mos aplicables,

6.~ Un dispositivo de cable de empuje ¥y traccién

« o

segln la reivindicacidén 5, en el que las bolas de".apd-

e,

yo esfén situadas de modo giratorio en agujeros resgpec
tivos circunferencialmente espaciados formados eﬁ:éif-
menos algunos de dichos medios de jaula separados.

7.- Un dispositivo de cable de empuje y traccidn
segin una cualquiera de las reivindicaciones 5 6 6, en
el que la pluralidad de medios de jaula comprende jau-
las separadas sustancialmente cilindricas y espaciado-
res dispuestos alternadamente alrededor del elemento -
de alma dentro de dicha funda.

8.- Un dispositivo de cable de empuje y traccidn.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que ante
cede ilustrado en los dibujos que se acompafian y péra -
los fines que se han especificado,

Esta Memoria consta de catorce hojas escritas a -
magquina por una sola cara.

Madrid,

- 14 -
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