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MEMORIA DESCRIPTIVA

para solicitar PATENTE DE INVENCION por VEINTE ailos 

a nombre de NDRFIN, INC, 

entidad norteamericana

con domicilio en 524 First Avenue South, Seattle, UJA 98104, 

Estados Unidos de América.

por: "PERFECCIONAMIENTOS INTRODUCIDOS EN ESTRUCTURAS DE CA 

BLES COMPUESTOS"

(Clase Internacional H04b)
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ANTECEDENTES DE LA INVENCION

1. Campo da la Invención

5 Esta invención se refiere a un cable compues­

to da fibra de vidrio de hebras móltiplea que se contrae d¡u 

rante el calentamiento con el grado de contracción, para un 

vidrio da coeficiente tórmico dado de dilatación lineal, con 

trolable para producir un cable que tiene uncambio de longi- 

10 tud sustancialmente cero en condiciones de temperatura en

gran medida variables.
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2* Tácnlca anterior relacionada con la descrip­

ción

Las estructuras de cable metálico y no metáli­

co en uso hoy en día están sometidas a grados variables de 

alargamiento bajo cargas de tracción. La cantidad del alar­

gamiento varía dependiendo en parte de la temperatura del 

cable. Para su uso en el soporte de lineas da transmisión y 

otros usos, es deseable tener un cabla que posea alta resis­

tencia a la tracción y bajo cambio de alargamiento en condi­

ciones de temperatura variables.

En la patente norteamericana 3.662.533, cedida 

al cesionario de la presente solicitud, se describe un oable
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compuesto de fibra de vidrio, sin alma, constituido por 

múltiples capas de mechas de fibra de vidrio plegadas con 

juntamente con un ángulo de hélice constante, estando cada 

una de las fibras de vidrio del cable revestida con una fun 

5 da de-elástómeto curado. Los cables construidos de acuerdo 

con la patente mencionada tienen propiedades de alta resis. 

tanoia a la tracción y bajo alargamiento; sin embargo, no 

se han conocido medios para controlar las propiedades de 

alargamiento del cable compuesto en condiciones de tempéra­

le tura variables.

RESUMEN DE LA INVENCION

Esta invención se refiere a un cable compuas- 

15 to de fibra da vidrio del tipo descrito en la patente nor­

teamericana número 3.662.533, en el que se ha descubierto 

que puede utilizarse el control del ángulo de hélice con el 

que se pliegan las-capas múltiples de mechas de fibra de vi 

drio para controlar el cambio de longitud en condiciones de 

0 temperatura variables. El cable se hace plegando múltiplas

capas de mechas de fibra de vidrio, que tienen un coeficien­

te térmico dado de dilatación lineal, utilizando un aparato 

similar al aparato descrito en la patente norteamericana 

número 3.662.533, estando cada una de las fibras de vidrio 

25 completamente rodeada por una funda de elastómero curado.
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El ángulo de hélice de cada capa de mechas se mantiene cons­

tante desde el centro del cable hasta la superficie exterior. 

El paso o longitud de la mecha para cada torsión completa 

varía para cada capa de mechas. El ángulo de hélice puede 

ser igual o menor que aproximadamente 123 y fluctúa de pre­

ferencia- desde aproximadamente 53 a 9a, dependiendo, natu­

ralmente, de las características de dilatación de la fibra 

de vidrio utilizada. Con respecto a la longitud total del 

cable,-la dilatación térmica de las hebras individuales de 

fibra dé vidrio es anulada por un aumento en el diámetro de 

la matriz de vidrio y el elastómero que integran el cable. 

Así^ eligiendo un vidrio que tenga ciertas características 

conocidas da dilatación térmica, es posible, controlando el 

ángulo de hélice y manteniéndolo constante, controlar el ín­

dice de dilatación lineal del cable para obtener cables que 

se expanden, se contraen y que tienen una longitud constante 

sobre un amplio margen de temperaturas.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBU30S

La figura 1 es un gráfico que ilustra las ca­

racterísticas de alargamiento del cable de material conven­

cional y las características de contracción de cables com­

puestos de fibra de vidrio hechos de acuerdo con la descrip­

ción de esta memoria, que tienen ángulos de hélice variables



en condiciones de temperatura variables.

La figura 2 es un gráfico de la temperatura en 

función de la contracción de los cables compuestos de fibra 

de vidrio, bajo cargas de tracción variables;

La figura 3 ilustra una sección transversal par 

eial del cable compuesto para fines de definir el término "pa 

so"; y

La figura 4 es un gráfico del paso en cm en 

función de la contracción en cm para una sección o tramo de 

cable de 2,54 m.

Las figuras 5 a 9 ilustran el ángulo de hélice 

y el.paso en cm de los cables compuestos de fibra de vidrio, 

cuyas características de contracción en condiciones de tempe­

ratura variables se ilustran mediante la figura 1; y

La figura'10 es un gráfico que ilustra las pro­

piedades de cables compuestos fabricados con el mismo ángulo 

da hélice pero que difieren en sus diámetros y en el conteni­

do de elastómero.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

Se descubrió inesperadamente que podían formar­

se cables compuestos de fibra de vidrio del tipo descrito en 

la patente norteamericana nómero 3.662.533, cuya descripción 

se incorpora en esta memoria a titulo de referencia, para man



tener una longitud sustancialmente constante en condiciones 

de temperatura variables, mediante el control del ángulo de 

hélice con el que se-fabrica el cable. Tal camo se utiliza 

en esta memoria, el término "paso" significa la distancia 

5 lineal-a lo largo del eje geométrico del cable que toma una

mecha o filamento de fibra de vidrio para dar una revolución 

completa (3609) alrededor de la superficie del cable, como 

se ilustra en la figura 3, y se calcula mediante la ecuación: 

paso(cm) = cotangente del ángulo de hélice x7fx diámetro del 

10 cable. El término "ángulo de hélice" tal como se utiliza en

ésta memoria significa el ángulo entre al plano hórizontal 

formado por el cabla que se está plegando y un plano a tra­

vés de las mechas de fibra de vidrio atraídas desde el cabe­

zal de cableado, como se indica por las figuras S a 9.

15 El cable compuesto de fibra de vidrio se hace

retorciendo conjuntamente de manera helicoidal, en el mismo 

sentido con sustancialmante el mismo ángulo de hélice, una 

pluralidad- de filamentos o mechas de fibra dB vidrio, estan­

do cada uno de los filamentos que constituyan el cable im- 

20 pragna„do con un elaátómero no curado. Alternativamente, al­

gunas de las'mechas que constituyen el cable pueden impreg­

narse con un componente del elastómaro no curado y el resto 

de las -mechas impregnarse con un agente de curado o endura- 

cedór para el elastámero no curado. El cable acabado compren- 

25 de mdltiplaa capas de mechas de fibra de vidrio, estando ea-
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da una de las fibras de vidrio que constituyen el cable 

envuelta completamente con una funda de elastómero cura 

do. El cable es sustancialmente homogéneo en sección 

transversal y na tiene alma centra.

El método y el aparato para fabricar el 

cable son esencialmente idénticos a loo descritos en la 

patente norteamericana numero 3.662.533. 3e utiliza una 

máquina de cableado planetaria capaz do arrollar helicoi­

dalmente mechas de fibra de vidrio individúalos juntas 

sin retorcerlas. Carretes de mechas de fibra de vidrio 

es.tán espaciados alrededor do la periferia do una máqui­

na de cableado planetaria con aplicadores junto a cada 

-uno de los carretes para a )licar a las mechas una resina 

elastámera no curada, tal como una resina de poliuretano, 

a medida que pasan a través -!e los aplicadores. Se hace 

girar el cabezal de cableado planetario con los carretes 

de machas dispuestos sobro él y se retuercen juntas las 

mechas para formar el cable. Cuando se desea un cable 
sin fin, el cable plegado conjuntamente es alimentado 

de nuevo a través de la unión o punto de encuentro común 

de las mechas entrelazadas y las capas subsiguientes de 

mecha plegadas alrededor de la capa inicial. Pueden uti. 

lizarse múltiples cabezales de cableado para hacer un ca



ble compuesto de fibra de vidrio de longitud indefinida, 

cable que está formado de múltiples capas de mechas de 

fibra de vidrio aplicadas en múltiples puestos de cablea 

do a lo largo de un tramo lineal. El cable acabado no tie 

5 ne alma, estando dispuestos todos los filamentos que cons 

tituyen el cable con sustancialmente el mismo ángulo de 

hélice y estando revestidos todos los filamentos con una 
funda elastómera curada.

Los elastómoros preferidos utilizados en 

10 la fabricación de los cables de esta invención son los elas 

torneros de uretano hechos mezclando un prepolímero de ureta 

no con un agente de curado o endurecedor para la resina en 

cantidades predeterminadas. Las resinas de uretano del ti­

po utilizado se encuentran comercialmente disponibles.

ÍS * Se descubrió que variaciones en el ángulo

de hélice con el que se fabricaban los cables dieron un 

cable acabado que, en condiciones de temperatura variables, 

se contraía bajo una carga de tracción dada. Esto fue total­

mente inesperado, ya nue la mayoría del material para ca- 

20 bles convencionalmcnte utilizado se alarga a medida que 

aumenta la temperatura. Con respecto a la longitud total 

del cable, la dilatación térmica de las fibras de vidrio 

individuales se anula por un aumento en el diámetro de la

25
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matriz de vidrio y el elastómero que integran el cable.

El descubrimiento de esta propiedad del cable condujo a 

la fabricación de un cable que, en condiciones de tempe­

ratura en gran medida variables, mantiene una longitud 

sustancialmante constante. Eligiendo un ángulo de héli­

ce dentro de un margen designado, puede plegarse un ca­

ble que mantiene, dependiendo del coeficiente térmico de 

dilatación lineal, una longitud constante sobre un amplio 

margen de condiciones de temperatura.

La figura 1 da los dibujos ilustra la con­

tracción del cable compuesto de esta invención con ángu­

los de hélice variables bajo temperaturas que están com­

prendidas entre 21,11 y 76,67 BC, contrastada con el ala^ 

gamiento de otros materiales convencionalmente utilizados 

en la construcción de cables bajo temperaturas que están 

comprendidas entre 21,11BC y 76,670C. Todos loa cables 

ensayados se sometieron a una carga de tracción de apro­

ximadamente 906 kg.

El cabla de ensayo 1 constaba de un grupo 

cilindrico de fibras de vidrio paralelas que, cuando se 

sometió a una carga de tracción de aproximadamente 906 

kg y se calentó desde aproximadamente 21,11 se a 76,67 

BC aumentó en longitud aproximadamente 0,381 mm para una 

sección o tramo de cable de 2,54 m.

El cable 2, un cable metálico de 7,937 mm
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de diámetro, aumentó en longitud aproximadamente 1,143 mm 

para una sección de cabla de 2,54 m a 76,67 9C.

- Él cable 3 que consistía en un fleje de ace­

ro de'0,635 mm x -12,70 mm, aumentó en longitud aproximada­

mente 1,981 mm para una'sección de cable de 2,54 m a 76,670C* 

- En contraposición con la dilatación de los 

materiales anteriormente descritos, el cable compuesto de 

fibra-de vidrio de esta invención se contrae dependiendo 

del ángulo de hélice a medida que se aumenta la temperatu­

ra del cable. Todos*los cables a que se haoe referencia en 

la figura 1 tenían un diámetro da 9,525 mm y habían sido 

fabricados-de-'la manera descrita en la patente norteamerica­

na número 3.662.533, excepto que se aplicó la resina de ure- 

tano-no-curada alas mechas de fibra de vidrio antes de in­

corporar con torsión el agente da curado. Se -comprenderá, 

naturalmente,- que- toda referencia hecha en lo que precede 

a un "paso" particular, tanto Bn la memoria descriptiva 

como en los dibujos,' se refiere a la distancia de "paso" 

de la capa de mechas sobre la capa exterior o diámetro 

del cable acabado considerado. Como se ilustra por la figura 

1, el cable (a) tiene un ángulo de hélice da aproximadamen­

te 250-15 minutos y un paso de 6,35 om se contrajo aproximg 

demente 1,778 mm para una sección o tramo de cable de 2,54 

m a medida que se aumentó la temperatura desde 21,110C a 

76,67QC. El cabla (b), que tenia un ángulo de hélice de
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aproximadamente 2ia 50 minutos y un paso de aproximada­

mente 7,62 cm, aumentó su longitud aproximadamente 1,016 

mm para una sección da cabla de 2,54 m cuando se aumentó 
la temperatura desde 21,11SC hasta 76,6?ac .  El cable (o), 

que tenía un ángulo da hélice de 17a 25 minutos y un paso 
de 9,652 om, se contrajo aproximadamente 0,635 mm para una 
sección dé cable de 2,54 m cuando se aumentó la temperatu­

ra desde 21,IlaC hasta 76,67üC. El cable (d), que tenía un 

ángulo de hélice de lis 45 minutos y un paso de 14,478 cm, 

"aumentó su longitud aproximadamente 0,177 mm para una sec­

ción de cable de 2,54 m cuando se aumento la temperatura de¿ 
de 21,11BC hasta 76,67SC, El cable (e), que tenía un ángulo 

de hélice de 70 6 minutos y un paso de 24,304 cm, se con­

trajo aproximadamente 0,050 mm por sección de cable da 

2,54 m cuando se aumentó la temperatura desde 21,11 OC 
hasta 76,67,0C.

La carga de tracción a la que se somete el 

cable compuesto de-fibra de vidrio no tiene aparentemente 

efecto sobre las propiedades de contracción del cable com­

puesto durante al calentamiento del mismo, al menos bajo 

cargas de tracción que se encontrarían normalmente en el 

uso de los cables. Esto se ilustra mediante la figura 2, 

un gráfico de la temperatura en 0C en función de la con­

tracción en cm de una sección o tramo de 2,54 m de cable 

sometida a cargas de tracción dB 226,5 kg, 475,65 kg y



928)65 kg. El cable ensayado tenía un diámetro de 9,525 

mm y poseía.un paso de 9,652 cm y un ángulo de hélice de 

aproximadamente 17S 25 minutos.

La figura 4, un gráfico del paso en cm en 

5 función da la contracción en cm para una sección da cable

de 2,54 m, ilustra el aumento en estabilidad térmica dB 

los cables compuestos de fibra de vidrio con un aumento 

en el ángulo de-hélice. Los cables ensayados fueron idén­

ticos a los descritos con respecto a la figura 1, tenían­

lo do todos un diámetro de 9,525 mm. Como se ilustra en la

figura 4, por encima de un paso de aproximadamente 16,51 

cm, al cable compuesto es en esencia térmicamente estable 

a temperaturas que fluctúan desda 21,11 ac a 76,67 ac. Das 
de aproximadamente 14,47 cm a 16,51 cm el cable compuesto 

15 dé fibra de vidrio se contrae cuando aumenta.la tempera­

tura, paro no lo hace a una velocidad importante. Sin 

embargo; por debajo de un paso de aproximadamente 14,47 

cm, el-cable compuesto de fibra de vidrio está sometido 

a una contracción creciente con un aumento de temperatu- 

20 ra de tal* manera que el cable no as térmicamente estable

en las condiciones de temperatura apuntadas.

Como se ilustra en la figura 10, se fabri­

caron cables compuestos de fibra de vidrio que tenían asen 

cialmente el mismo ángulo de hélice, pero que diferían en 

25 sus diámetros y en el contenido de elastómero. Bajo una
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carga de tracción de aproximadamente 906 k9 y una variación 

de la temperatura desde 21,11 ac a 76,6?aC, los cablea te­

nían esencialmente las mismas características del cable 
compuesto.

Puede hacerse un cable compuesto de fibra de 

vidrio del tipo descrito en esta memoria que SB expenderá, 

se contraerá o permanecerá constante sobre un amplio margen 

de temperaturas, dependiendo del ángulo de hélice con que 

se aplique la fibra de vidrio y del coeficiente térmico de 

dilatación del vidrio. Las características de dilatación 

de la fibra de vidrio varían algo entre los grados comer­

cialmente disponibles. Cuanto mayor es el coeficiente tér­

mico de dilatación del vidrio, tanto mayor tendrá que ser 

el ángulo de hélice, dando más vueltas por unidad de lon­

gitud para anular el efecto de dilatación de las fibras de 

vidrio.

- REIVINDICACIONES -

Los puntos de invención propia y nueva, que



se presentan para que sean pbjeto de esta solicitud de 

Patente de Invención en España, por VEINTE años, son los 

que se recogen en las reivindicaciones siguientes:

13.- Perfeccionamientos introducidos en estruc- 

5 turas de cablas compuestos formadas de múltiples capas de

Mechas de fibra da vidrio helicoidalmente arrolladas, es­

tando cada una de las fibras de vidrio que constituyen 

cada mecha completamente rodeada por una funda elastómera 

curada unida a las fundas alastómeras que circundan fíla­

lo mentos adyacentes tanto de la misma mecha como de mechas

; adyacentes, teniendo cada capa de mecha el mismo ángulo

da hélice que las capas iniciales y adyacentes de mecha, 

seleccionándose el ángulo de hélice para producir un ca­

ble de alargamiento controlado sobre un amplio margen de 

15 , ' temperaturas bajo cargas de tracción variables. .

23.- Perfeccionamientos da acuerdo con la rei­

vindicación la, según los'cuales el ángulo de hélice es.no 

mayor de aproximadamente 12ü, do tal manera quo el cable 

compuesto mantiene una longitud esencialmente constante 

20 ° en condiciones de temperatura ampliamente variables.

33.-Perfeccionamientos introducidos an estruc­

turas de cables compuestos.

Tal y como, se ha descrito en la Remoria que 

antecede, representado en los dibujos que se acompañan y 

25 para los fines que se han especificado).
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Esta Memoria consta do. quince hojas escritas

quina por una sola cara
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