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PATSHTS DB THVENCION
que por veinte aﬁos; para Bspaila y sus posesiones, se solicita a
favor de la firma A. SALVI & C. S.p.A., entidad itallana, residep
te en MILAN (ITALTIA), Via E. Cosenz, 32, por: "BSRWBCCIONAMTISNTO
EN_ICS AMCRYTGUADORES De VIBRACIOHES,ESIECIALMEHTE PARA CORDUCTO-
HES DE LINEAS ETECTRICAS".-

Memoria deserintiva

El presente invento se refiere a unos amortiguadores
de vibraciones, destinados a la proteccidn de cables suspendidos
contra roturas por fatiga dd material producida por vibraciones,
en correspondencia de sus puntos de suspensidn o de soporie. Bl
invento se refiere mas particularmente a los amortiguadores aptos
a reducir al minimo y/o impedir las vibraciones producidas por el
viento en cables o similares suspendidos, tales como varillas, hi
los, cables y similares, un ejemplo especifico de los cuales se
halla representado por los conductores de las lineas aéreas para
la transmisidn de la energfa eléetrica.

&8 un hecho bien conocido el gue los cables suspendidos
son puestos en vibracidn por el viento gue sopla sobre los mismos,
¥ que estas vibraclones son una causa‘frecuente de roturas por fa

tiga del materigl de log propios cables, en la proximided de sus
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puntos de suspensidn o de soporte. En el caso de conducfores para

-2

1{neas aéreas, la rotura por fatiga puede suceder en todos o casi
todos los hilos individuales incorpoflados en la estructura de los
cables.

La vibraciones debidas al viento que se producen casi -
por entero en un plano sustancialmente vertical, son particular—
mente nocivas para una velocidad del viento conprendida entre 3,2
v 24 Km/H y son provocadas por la formacion de corrientes turbu-
lentas o remolinos alternativamente por encima y por debajo del=-
del eje lopngitudinal del cable en su lado correspondiente a spia
ventos

Ha sido posible observar y determinar que la amplitud
de cada vibracidn debida al viento es relativamente pequefia y —
normalmente inferior al didmetro del cable puesto en vibracidp -
de esta forma. Se ha observado ademds, pudiépdose incluso deter-
minar que en un determipado trecho del cable en vibracidn existen
un notable nilmero de puntos correspondientes a vientres y nodose.

La longlitud de loa vieptres, le frecuencia y la amplitud
de las vibraciones debidas al viento, varian dentro de un amplio
1{mite de valores, por un determinado trecho y una determinada -
secolbn transversal del cable y una determinada tensidn interna
del cuerpo suspendido, segin la direccién y la velocidad del viep
to que produce las indesegbles vibraciones. Obviamente los dispo-
sitivos de absorcidn de la energfa, denominados aﬁortiguadores de
vibraciones, han sido estudiados y son normalmente crpleados en
los cables suspendidos sujetos a vibraciones debidas al viento coh
el evidente fin de proteger los mencicnados cables cotra la rotu-
ra, por fatiga del material, en la proximidad de sus puntos de ~
suspensidne. '

Uno de los amortiguados mas eficaces y de mayor empleo
para impedir y/o reducir a un minimo las vibraciones debidas al

viento en los cables suspendidos, es conocido en el comercio bajo



la denoninacidn de “"amortiguador Stockbridge". Este amortiguador
tal como se fabrica tradicionalmente se viene empleando desde ha
ce mds de 25 afios y se ilustra y describe en la patente de los -

50 Estados Unidos de América n? 1992538 concedida el 26 de Febrero
de 1.935. Esencialmente el amortigunador tradicional"Stoclkbridge";
al que nos referimos, Se compone de una pareja de cdntrapesos sﬁg
tancialmente iguales, que tlenen la nisma masa e igual momento de
inefcia, conectddos a un cable central de desarrollo axial a cada

55 uno de cuyos extremos opuestos se halla fijado uno de los contra-
pesos. Una mordaza se halla fijada al cable central entre los dos
contrapesos y sirve para unir el conjunto Gel amortiguador al ca=-
ble suspendido que debe ser protegido por el mismo, y en su fun-
clonamiento, la® vibraclones debidas gl viento, presentes en el

60 cable suspendido, ce transmiten al amortiguador para hacer osci-
lar o vibrar los contrapesos mediante la unibn de absorcidn de ener
'g{a del cable central que soporta 10S mismos.

Veintinueve afioa de uso efectivo y normal de los amorti

guadores Stockbridge seglin la patentende de los Bstados Upidos =-
65 1992538, han creado la necesidad de fabricar y almacepar por 1o
menos doce diferentes tamalios de estos amortiguadores, para prote
ger y adaptarse de modo satisfactorio a cables suspendidos de 1i-
neas de transmisidn de emergia eléctrica que tengan un Gidmetro
~ exterior comprendido entre los 4 y 50 mm aproximadamente, sujetos
0 a vibraciones debidas al viento dentro de las velocidades del mis
mo comprendidas entre los 3,2 y los 24 Km/h aproximadamente.

Al hablar del tamafio de amortigbador se entlende la -
masa total suspendida de los dos contrapesos, de una masa practi-
camente igual, y los doce asmortignuadores Stockbridge de tipo co-

75 rriente y de normal empleo comercial en instalaciones de conductp
res de transmisifn de energia eléctrica comprendidos en la antes
mencionada gama y cuyo didmetro exterior se halla comprendide ep

tre los 4 y los 50 mm. aproximedamente, necesitan masas suspendi~

das comprendidas entre los kg/m 0,700 y los kg/m. 9, aproximada—
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mente dotados dé cable de unidn que soporte los dos contrapesos
constituidos,preferentemente, por un tramo o seccibn de cable.-
de acero.

Un amortiguador Stockbridge del tipo tradicional se oa~-
racteriza, por estar dotado de dos contrapesos sustancialmente -
idénticos suspendidos y fijados en los extremos opuestos de un ele
mento eldstico de desarrollo axial, cable de upidn, ¥ por una mor
daza fijada a dicho elemento eldstico en su parte central, es de-
cir, en el punto medio de la distancla que separa los puntos de
unidn de los dos contrapesos.

Sin embargo, a pesar de los resultados muy satisfacto-
rios dados por los amortiguadores Stockbridge en Llos Ultimos vein
tinneve afiog, ha sido ahora posible obtener una efectiva mejora
de estos resultados mediante una modificacidn sus tancial de las
caracteristicas de los mepcionados amor figuadores propuesta segin
el presente invento. Bsta mejora sustancial de los resulbtados ha
sido confirmado mediante pruebas y ensayos en base a un programa
de tres afios de duracidn.

Ha sipo posibles establecer,que un amortiguador Stockbrid
ge del tipo tradicional puede considerarse como compuesio por dos
gistemas préctioamente l1guales, compuesto cada upo de ellos por ~
un elemento eldstico ¥y por un contrapeso, y que la fuerza total
transmitida por el amortiguador al cable suspendido, como respues
ta a las vibraciones del mencionado cable, es el.resultado e w=
dos fuerzas iguales transmitidas por dos sistemas tguales préc—
ticamente.

Se ha comprobado ademas, que cada uno de los 40S giste
mas lguales que componen un tradicional anoriiguador Stockbridge
presenta la misma frecuencia de resonancia y Qﬁe tales frecuencias
de resonancia son dobles, por cuanto cada sistema es vn sistema

de doble grado de libertad.
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_ Tembién se ha comproBado la magnitud de la fuerza éptima
que un amortiguador debe transmitir a un cable suspepdido para la
obtencidn de upna amortiguacidn méxima.

Generalmente, la fuerza generada por up anortiguador ~
tradicional Stockbridge, de tamafio adecuado para up determinado-
cable suspendido, es mayor que la antes mencionada fuerza Sptima
en correspondencia o en proximidad de las fYrecuencias dg resonan=~
cia & menor gue la fuerza 6ptima en correspondencia a las otras -
frecuencias,seg&n puede verse en la curva de respuests de la fige
Ao

Segﬁn el presente invento, se propone ahora un amortigua
dor del tipo Stockbridge que se caracteriza por estar compuesto
por dos sistemas practicamente diferentes que poseen frecuencia
de resonancia también diferentes, por lo que este amcr tiguador -
mejora netamente la respuesta, segin queda representado grdficauen
te en la fige 5

En particular, el amortiguador segin el presente invep
to se caracteriza por el hecho, de gue los dos contrapesos presep
tan peso 0 masa y momento de inercla esencialmente diferentes y
gue la mordaza de suspensibn se halla fijada al cable de unién -
de forma tal, gque la longitud del cable de upién de los contrape
505 medida desde la mordaza al punto dé unidn del primer contra-
peso, es esencialmnente diferente que la longitud de dicho cable
de unidn de contrapesos medida desGe la mordaza el punto de unidn
del segundo contrapeso.

Otras Linalidades y ventajas de los amor tiguadores pep
feccionados segén el invento, serdn facilmente comprendidas y re
velada por los téenicos del ramo y por 1oo que tienen que enfren
tarse con los complejos problemas del comportamiento de¢ las estruc
turas vibrantes con lag consigulentes roturas derivadas de ello
por la fatiga del material, sobre la base de la descripcidn que

a coptipuacidn se hace y a los dibujos anexos, en los ques
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, ~-la fig. 1 representa en victe esquematizada lateral,
un trozo de linea sucpendida para la transmisidn de epergfa eléc
trica con unidos los amortiguadores perfecciopados de acuerdo —
con el invento que nos ocupaj
~la fige 2 ilustraen escala ampliada, una foima de eje

cucsibn preferente del invento, en parcial seccidn longitudinal

~la fige 3 representa una vista esquendfica desde un ex
tremo cortado'por el plano A-A de la fig. 2, de la nisma forma de
ejecucidn del invento;

-la fige 4 es la ourva tipica de respuesta de upn amorti
guador tradicional Stockbridge que se representa en seccidn en -
fige 63 ‘ ' '

~la fig. 5 representa upa tipica curva de respuesta de
un amoritiguador perfeccidnado,seg&n el invento, el cual se halla
representado en seccidn en la £ige 7o

Con especial referencia a los adjuntos dibujos,una for
ma perfeccionada segﬁn el inventq del amoritiguador 1, comprende
una mordaza 2 para su unidn al cable suspendido, dicha mordaza-
se comprime por estampado, por fusidn w otros medios sobre un -
tramo 3 de barra eldstica, como por ejemplo, un tramo de cable
de acero. En la parte de unidn al cable suspendido 6, la mordaza
2%tiene generalmente forma de gancho y estd dotada de un corto bra
70 4 regulable mediante un buldn roscado para fijacidn 5 y que -
coopera con el gancho para la fijacidn del amortiguador al cable
6, siendo ésta ﬁltimo,Apor ejemplo, un conductor 0 cable aérqo,-
de transmisidn de enerpgia elécirica soportado por aisladores 7
en sucesivos tramos de Linea. ’

Un contrapeso & se halla fijado a cada extremo del ca-
ble de unidn 3. Los contrapesoc 8 son de masa y nmomento de iner-
cia diferentes entre si y para cada tamafio de amortizuador. In -

Wwna forma preferente de ejecucidn dsl invento, cada contrapeso -

es generalmente de forma tubular acampanada, de forma de obtener
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‘una parte terminal exterior de desarrollo axial.

Ia unifn y la fijacidn de un contrapeso 8 al extremo -
del cable de unidn 3, se efectia preferentemente mediante el uso
de un manguito 5 comprimible y deformable en sentido radial y pre
ferentemente rayado, cortado o ranurado en sentido axial desde el
extremo de magor dimeneiln hacia el extremo de menor tamafio, ha-
biendo sido comprobada la ufilidad de una o mds hendiduras radia-
lez 10. El manguito ¢ se aloja en una cavidad o taladro ligeramen
te conico 11, dispuesto ep el ceniro del cuerpo 8 que se extiende
en sentido axial desde la parte terminal y que desemboca en la -
parte interior de la campana de cada contrapeso 8, El manguito 9
se halla preferentemente dotado de un extremo cénico 12 que se -
extiende por la parte interior de la campana de cada contrapeso.

Para la obtencidn de una segura copexidn y fijado del
contrapeso 8 al cable de unidn de contrapesos 3, el extremo de -
este {ltimo se extiende axialmente a través de la punta 12 y del
cuerpo del menguito 9 poe el interior del taladro 41 del contra—
peso, desyués de 1o cusl, el mangulto 9 es comprimido radizlmen-
te y axlalmente para su firme unidn con el carble de unidn de cop
trapesos 3, por ejemplo, mediante el movimiento axigl y efecto de
cufla producido entre la superficie cdnica exterior Gel manguito 9
¥y la superficie, también cinica, interior de.la cavidad o tala-
dro 11 en cada uno de loz dos contrapesos 8.

La distribucitn de la wasa y del peso de cada upo de -
los contrapesos § con respecto a los tramos axiales del cable de
unidn de confrapesos 3 y de log tramos Ly ¥ Ip del referido cable
3, representan upa importante caracter{stica estructural de los
amortiguadores perfeccionados seglin el presente inventoe

S4 M1 es la masa y J4 es el momento de inercia, con -
respecto al baricentro de un contrapeso, y“Mz la masa y Jp el -

momento de ipercia cop respecto al baricentro del otro contrapeso
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% si K4 es el coeficiente de elasticidad del tramo Ly ¥ Kp el cog

-y

ficiente de elasticidad del framo I, d<1 cable de upidn de contra

pesos 3 obtenidos de las siguientes ecuaciopes:

3 Em Jm r ,3 Em Jm

I'u‘I '] = III2 e

: 3 3
Lq L1

en las que B es el coeficiente de elasticidad del cable de unidn

mn
de contrapesos 3 ¥ Jm su uonento de inercia con respecto a la po
gicion axial neutra, las menciopadas frecuencias de resonancia de

los dos sistemas guedan expuestas aproxzimadamente por las siguien

tes ecuaciones; T LT p)
. 1

VI = Wio = A

M 3 J1

] 2
U

on las que Gy ¥ Qﬂ12 son las frecuencias de reconancia de un

Wy

sistema y 'L021 v L°22 son las frecuencias de resonancia del
otro sistema.

Tal como se ha mencionado precedentemenfe, un amortigua
dor tradicional Stockbridge se caracteriza por estar dotado de -
dos contrapesos sustancialmente idénticos, pox lé que se tiene -
que M1.= Mo ¥ Jq = Joe« Un amortiguador tradicional Stockbridge -
se caracteriza ademds, porque la mordaza que gSirve para su suje—
cidn al cable de linea se halla fijada al cable de unidn de los
dos contrapesos precisamente en el centro de la distapcia de unidn
de los contrapesos a dicho cable, por lo gue se tiene que Iy=Ip
¥ Kqe=Ky. Por consi guiente, un emortiguador tradicional Sfockbiidi-

ge se caracteriza ademds por tener CQ11= (321 v Ln12= 20 4
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es decir, que el amortiguador se halla previsto para poseer Sola-~
mente dos frecuencias de resonancia distintas.

En los amortiguadores perfeccionados seglin el presente
invento, 1los contrapesos son sustencislmente diferentes ¥y por con-
siguiente M, # iy y 34 # J,, adends, los tramos I, y L, del ca-
ble de unidn de los dos contrapesos son diferepntes y por lo tan-
to X, # Koo De esta forma los diferentes valores de Mq, Mo, Ty,
J2y Iy ¥ Ip en los emortiguadores perfecciopados de acuerdo con
el presente invento, son tales, que preveen al amortiguador de caa
tro diferentes frecuencias de resonancia, es;decir, WU % Woy o

Wi W, ' )

Ha sido congtatato que los valores de amortiguacidn son

particularmente favorables cuando las cuatro frecuencias de reso-

nancia del amorfiguador son netamente distintas y tales que:

J -
11 R : W14
0,875 o bien £ 4,1
W21 < ! W21 > + 15
W2 - W
L 0,815 o bien 2> 4,1
1y
Woo : W oo

¥y por lo tanto, cuando para las relaciones de las medidas de los
?

.

pardmetros relativos al amortiguador valen las siguientes férmulas:

pi M

4 1
. < 0,875 o bien e 3 1,15
hz MQ
J
1 3
0,875 o bien > 1,15
Jo I
I T
1 1
< 0,93 0 bien 1,08

Lo Lo
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) Ha sido finaluente comprobado gue ademds de ofrecer uma
majora en el efecto de amortiguamiento, los anortiguadores segin
el presente invento pueden ser ulilizados para grupes Ge conduc-
tores relativamente mas exbensos, sin que el efecto de auwortipug
cidn de conjunti resulte considerablemente disminuldo. Bsto cone-
fiere al amortiguador segﬁn el invento una ulterior ventaja, ya
que la serie de amortiguadores de diferentes medidas para cubriy
las necesidades del campo de conductores pormalmente utilizados
puede ser correspondientemente disminnida, con la consiguiente
reduccidn de gastos de fabricacion y de aluacenaje.

o obstante el invento haya sido descrito e ilustrado
con particular referencia a las formas de ejecucidn y a las ===
curvas de repuesta ilustradas debe enfenderse que pueden efec—-—
tuarse de diferentes formassin por ello salir del ambito del in
vento.

Descrita suficientemenie la naturaleza y alcance de la
premente invencidn, se hace constar que en la misma, podrdp ser
variables los materiales, dimensiones y en general aguellos ojros
detalles accesorios o seccundarios que no alterenm, cambien ni mo
difiquen la esencialidad propuesia.

Tos términos en que queda redactada esta memoria son
ciertos y fiel reflejo del objeto descrito, debiéndose tomar en
un sentido mas emplio y nunca en forma limitativa.

REIVIMTDICACIONE S

Se reivindica como de ls propia y nueva invencidn, la propiedad
¥ explotacidn exclusiva det

18.=-Perfeccionamiento en los amortiguadores de vibraciones, eupe
cialmente para conductores de lineas eléctricas, que comprende
una pareja de contrapesos asociada a log extremos de un elemen-—
0 eldstico o cable de unibn, una mordaza gue sujeta el eleumen-

to eldasbico para.la unidn del amortiguador a un cable suspendi-

do sujeto a vibraciones producidas por el vienio, caracterizado,




285

290

295

300

305

_..344676

por el hecho de gue log menciopados dos contrapesos son sustap
cialmgnte diferentes, poseyendo masas y momentos de inercia di
ferenteé, ¥y porque dicha mordaza se halla fijada al cable de uniédn
de los contrapesos en posiciln tal que la longitud axial del ca-
ble de union de contrapesos medida desde la mordaza al punto de
unidn de un contrapeso es sustancialmente diferente que la longi
tud desde la mencionada mordaza al punto de unidn dek otro contra
peéo. '

28.~Perfeccionamiento en los amortiguadores de vibraciones, espe
cialmente para conductores de lineas eléctricas, segin reivindi
cacidn 12, caracterizado, en que la masa ¥y el momento de inercig

de los dos contrapesos se han caleulado de forma que resulte -

b — M
1 1
s 0, 8 bi ——
MQ < ! 7 5 ° en M > 1 ] 1 5 y
J J
1 - 1
0,8 0 bie . : y
5 << 1075 n - *:> 1,15; donde My ¥ i,
2

reprensentan la masa y J1 Yy J2 Son respectivamente los momentos
de ipercia de log dos conbrapesos.
38,~Perfecclonamiento en los amortiguadores de vibraciones, espe
cialmente para conductores de lineas eléctricas, segin reivindi-
cacidn 12, caracterizado , porque la gituacitn de la mordaza en
el cable de unidn de los contrapesos ha sido calculada de tal =
forma que resulte

I
<<\ 0,93 o bien Iy

“55"* :>1,0Q y donde Iq ¥ L2 repre-—

Io

sentan respectivamente las distancias medidas desde la mordaza
a los puntos de sujecidn de los contrapesos al cable de unidn de
los miomos.

g.-Perfeccionamiento en los amortiguadores de vibraciones, espe
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310 cialmente para conductores de lineas eléctricas, gegln reivindicag

-12 -

ciones 18 a 3%, caracterizado, porque las frecuencias de resonan-
cla son cuatro netamente distintas, la masa y ol momento de iner-
cia de cada contrapeso y también la posicidn de la mordaza en el

cable de unidn de los cojhapesos han sido calculadas de forma tal,

315 que resultas

W .

11 e i}
T 7 1,15 o bhen L & 0,875
W, , t 12 ~
v, > 1,15 o bien & 04875

22 2

donde Wy, Wy, W indican las cuatro frecuep

. 2t Wy
cias de resonancia del amortiguador de vibraciones segin el inven
320 500
58 UPERTECCIONAMIBNTC EN T.OS AMORTIGUADORES DE VIBRACIONES, BESPE-
CIATMENTE PARA CONDUCIORES DB LINEAS ETGCTRICASY.-—

Consta la presente memoria descriptivé de doce hojas nu

meradas y mecanografiadas por una s0la cara a las que se acompa-

flan tres planos para su mejor comprensidne

MADRID, 3/ ae acoszo DE 10967
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