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ANTECEDENTES DE LA INVENCION

1. Campo_de la Invencidn

5 Esta invencidén se refisrs a un cable compuss-
to de fibra de vidrio de hebras méltiples que se contrae dy
rante el calentamisnto con el grado de contraceidn, para un
vidrio de coeficients térmico dado de dilatacién lineal, con

~ trolable pars prnducir un cable que tiene uncambio de longi-
10 ' tud sustancialmente cero en condiciones de temperatura en

gran medlida variables,

2, Técnica anterior relecionada oon la deserip-
adn ~ ,
15
Las estructuras de cable metdlico y no metdli-
co en uso hoy on dfa estén somstidas a grados variables de
alargamiento bajo cargas de tracecidn., La cantided del alare
gamiesnto varfa dependiendo en parte de la tempsratura del
20 cable, Para su uso en el soporte de l{neas de tranemisidn y
otros usos, es deseable tener un cablae que posea alta resis-
tencia a la traceidn y bajo cambio de alargamiento en condie
ciones de tempsratura variables.
En la patente norteamericana 3,662,533, cedida
25 al cesionario de la presente solicitud, se desocribe un ocable
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compuesto de fibra de vidrio, sin alma, constituido por
miltiples capas de mechas de fibra de vidrio plegadas con
juntamente con un dngulo de hélice constante, sstanda cada
una de las fibras de vidrio del cable revestida con una fun
da de-elastémeto curade., Los cables construidas de acusrdo
con la patente mencionada tienen propiedades de alta resis
tencia a la traccidn y bajo alargamiento; sin embargo, no
88 han conocldo medios para controlar las propisdadss de

elergamiento del cable compuesto en condiciones de tempera-

tura variables.

RESUMEN DE LA INVENCION

Esta invencibn se refisre a un cable compues-
to de fibra de-vidrio del tipo descrito en la patente nor-
teamericana ndmerc 3.662,533, en el que se ha descubierto
que pueds utilizarss el control del éngulo de hélice con el
que se pliegén las -capas mdltiples de mechas de fibra de vi
drio para controlar el camblo de longitud en condiciones ds
temperatura varisbles. £l cable se hace plegando miltiples
capas de mechas de fibra de vidrio, que tisnen un cosficlen-
te térmico dado de dilataclén lineal, utilizando un aparaty
similar al aparato descrito sn la patente norteamericana
ndmero 3.662,533, estando cada una de las fibras de vidrio
completamente rodeada por una funda de elastémero curado,
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El 4ndulo de hélice ds -cada capa de mechas se mantiens cons-
tante ‘desde 8l centro del cable hasta la supsrficie exterior.
El pas; o longitud de la mecha para cada torsidn completa
varia para cada'éapa de mechas. E1 Angulo de hélice pusde
serfigual o-menor que aproximadamente 122 y fluctla de pre-
ferencia  desde aproximadamente 52 a 99, dependiendo, natu-
ralmente, de las -caracterfsticas de dilatacifn de la fibra
de vidrio utilizada, Con respecto a la langitdd total del
cable,-la dilatacién térmica de las hebras individuales de
fibra dé-vidrio es anulada por un aumento en el didmetro de
la matriz de-vidric y el elastémero que integran el cabie.
Aéi;*eligiendo*un vidrio que tenga ciertas caracter{sticas
conocidas de dilatacifn térmica, es posibls, controlando el
éngulo de hélice y manteniéndolo constante, controler el in-
qice-ﬁa~di1atacién lineal del cable para obtener cables que
se expﬁnden, se contraen y que tienen una longitud constante

sabre un amplio margen de temperaturas.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

‘La figura 1 es un grafico que ilustra las ca-
racter{sticas de alargamiento del cable de material conven-
cional y las caracterfsticas de contraccién de cables com-
puestos de fibra de vidrio hschos de acusrdo con la descrip.

cibén de esta memoria, que tisenen angulos de hélice variables
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en condiciones de temperatura variables.
La figura 2 es un gréfico de la temperatura en

funcifn ds la contraccidén de los cables compuestos de fibra

de vidrio, bajo cargas de traccidén varlables;
La figura 3 ilustra una seccidn transversal par

cial del cable compuesto para fines de definir el término "pg
so"; y
La figura 4 es un gréfico del paso en cm en

funcibn de la contraccidn en cm para una seccifn o tramo de

cable de 2,54 m,
- Las figuras 5 a 9 ilustran el &ngulo de hélice

y el.pasc en cm de los cables compuestos de fibra de vidrio,
cuyas caracterfsticas de contraccidn en condiciones de tempe-

ratura variables se ilustran mediante la figura 1l; y
La Pigufa'l0 es un gréfico que ilustra las pro-

piedades de cables compusstos fabricados con el mismo éngulo

de - hélice pero due difieren en sus didmetros y en el conteni-

do de elastémero.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

S descubrié inesperadamente que podfan formar-
se cables compuestos de fibra de vidrio del tipo descrito en
la patente norteamericana nfmero 3.662,533, cuya descripcidn

se incorpora en esta memoria a t{tulo de referencia, para map

“5-



10

15

20

25

tener una longitud sustancialmente constante en condicionss
de temperatura variables, mediante el control del 4ngulo de
hélice.con él'que se- fabrica el cabls. Tal como se utiliza
en eéﬁa~mem§ria,-el'término "paso" significa la distancia
lingél"aflu'largu del e je geométrico del cable que toma una
mecha: o filémento de fibra de vidrio para dar una revolucién
completa (3602) alrededor de la superficie del cable, como
ge-ilustra en la figura 3, y se calcula mediante la eduacién:
paso(cm) = cotangente del éngulo de hélice xTT'x didmetra del
pable, E1 término “angulo de hélice" tel como se utiliza en
esta memuria'significa el éngule entre el plano hérizontal
formédo ppr'el cable que s8 estd plegando y un plano a tfa-
vés de 1aé mechas de fibra de vidrio atraidas desde el cabe-
zal de cabléado, como se indica por las flguras 5 a 9,

" E1 cable compuesto de fibra ds vidrio se hace
retorciendo conjuntamente de manera helicoidal, en el miasmo
sentido con sustancialmente el mismo éngulo de hélice, una
pluralidgd»de filamentos o mechas de fibra de vidrio, sstan-
do cada uno de los filamentos que constituyen el cable im=
pregnado con un elestdémero no curado., Alternativamente, al-
gunas de-las mechas 'que constituyen el cable pusden impreg-
narse con un components del slastémero no curado y sl rests
de las ‘mechas impregnarse con un agente de curado o endure-
cedor para el elastdmero no curado, E1 cable acabado compren-
de méltiples capas de mechas de fibra de vidrio, estando cae

22.8.74 -6 - -
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da una de las fibras de vi-rio que constituyen el cable
envuelta completamente con una funda de elastémero cura
do., E1l cable es sustancialmente homagéneo en seccidn
transversal y no tiene alma centra.

£l métado y 8l aparato para fabricar el
cable son escncialmente iddnticos a los descritos en la
patente norteamericana ndnero 3.662,533. 3e utiliza una
médquina de cableado planetaria capaz de arrollar helicoi-
dalmente mechas de fibra re virrio individuales juntas
sin retorcerlas. Carretes de mechas de fibra de vi-<rio
estén espaciados alrededor de la periferia de una miqui-
na de cableado planetaria con aplicadores junto a cada
uno de los carretcs para ajlicar a las mechas una resina
elastdmera no curada, tal como una resina de poliuretano,
a medida que pasan a través ‘e los aplicadores. 5e hace
girar el cabezal de cableado planetario con los carretes
de mechas dispuestos sobre 81 y se retuercon juntas las
mechas nara formar el cable. Zuando se desea un cable
sin Pin, el cable aslegado conjuntamente es alimentado
de nuevo a través de la unidn o punto de encuentro comdn
de las mechas cntrelazadas y las capas subsiguientes de
mecha plegadas alrededor de la capa inicial. Puedcon uti

lizarse mlltiples cabezales de cableado para hacer un ca
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ble compuesto de fibra de vidrio de lengitud indefinida,
cable que esté formado de mlltiples capas de mechas de
fibra de vidrio anlicadas en miltiples puestos de cablea
do a lo large de un tramo lineal. E1 cable acabado no tie
ne alma, estando dispuestos todos los filamentos que cong
tituyen el cable con sustancialmente el mismo Zngulo de
hélice y estando revestidos todos los filamentos con una
funda elastdmzra curada,

Los elastdmeros preferidos utilizados en
la fabricacifn de los cables de esta invencidn son los elag
tomeros de uretano hechos mezclando un prepolimero de ureta
no con un agente de curads o endureceder para la resina en
cantidades predeterminadas. Las resinas de uretano del ti-
po utilizado se encuentran comercialmente disponibles. V

. Se descubrid nue variaciones en el 4ngulo
de hélice con el nue se fabricaban los cables dieron un
cable acabado nue, en condiciancs de temperatura variables,
se contrafa bajo una carga de traccidn dada., Zsto fue total-
mente inesperado, ya nue la mayoria del material para ca-
bles convencionalmente utilizado se alarga a medida que
aumenta la temperatura. Zon respecto a la longitud total
del cable, la dilatacién térmica de las fibras de vidrio

individuales se anula por un aumento en el diametro de la

1.10.74 . -8 -
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matriz-de-vidrio y el elastdmero que integran el cable.
El descubrimiento de esta propledad del cable condujo a
la fabricacidn de un cable que, en condiciones de tempe-
ratura en gran medida variables, mantiene una longitud
sustancialmente constante. Eligiendo un &ngulo ds héli-
ce dentro de un margen designado, puede plegarse un ca-
ble que mantiens, dependisndo del coeficlente térmico de
dilatacién lineal, una longitud conatante sobrs un amplio
margen de condiciones de temperatura.

La figura 1 de los dibujos Llustra la con-
traccién del cable compuesto de ssta invencién con éngu-
loe de hélice variables bajo temperaturas qus estdn com-
prendidas entre 21,1l y 76,67 4C, contrastada con Bl alar
gamiento de otros materiales convencionalmente utilizados
en la construceidn da cables bajo temperaturas que sstén
comprendidas entre 21,118C y 76,67¢C, Todos los cables
ensayados se sometleron a una cerga de traccidn de apro-
ximadamente 906 kg,

€l cable de ensayo 1 constaba de un grupo
eilindrico de fibras de vidrio paralslas gque, cuando se
sometid a una carga de traccidn de eproximadamente 906
ko'y se calentd desde aproximadaments 21,11 °C a 76,67
9C aumentd -en longitud aproximedamante 0,381 mm para una

seccidn o tramo de cable de 2,54 m.
€1 cable 2, un cable metdlico de 7,937 mm

- 9 -
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de difmetro, -aumentd en longitud aproximadamente 1,143 mm
para una seccidén-de -cable de 2,54 m a 76,67 9C,

- El cable 3 que consistia en un fleje de¢ ace-
ro de 0,635 mm x ‘12,70 mm, aumsntd en langitud aproximada-
mente 1,981 mm para una seccidn de cahle de 2,54 m a 76,674C,

+ En contraposicién con la dilatacidn de los

'@ateriales ante:iormante desoritos, el cable combuesto de

Pibra de vidrio de-este invencién se contras dependiendo
del édguld de hélice a medida que asg aumenta la temperatu-
ra del cablse, Todos' los cables a qUé se hace refarsncia en
lalfigurail'teniaa un didmetro de 9,525 mm y habfan sido
fabricados-de~la manera descrita en la patente norteamerica-
na-nimero 3,662,533, excepto que se aplicd la resina de ure-
tano no: curada a-las mechas de fibra de vidrio antes de in-
6orporar?don torsidn el agente de curado, Sé-coﬁprenderé,
naturalmente, que- toda referencia hecha en lo que precede
a-un "paso" particular, tantoc en la memoria deseriptiva

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

de la capa de mechas sobre la capa exterior o difdmetro .
del ceble acabado considerado. Como se ilustra por lam figura
1, el cable (a) tiens un ‘dngulo de hélice de aproximadamen-
£5 259° 15 minutos y un paso de 6,35 om e¢ contrajo eproximg
damente 1,778 mm para una seccidn o tramo de cable de 2,54

m a medida que ss aumentd las temperatura desds 21,119C a
76,679C, El cable (b), que tenfe un dngulo de hélice de

- 10 = i



aproximadamente 212 50 minutos y un paso de aproximada-

mente 7,62 cm, aumentd su longitud aproximadamente 1,016
mm para una seccidn de cable de 2,54 m cuando se aumentd
la temperatura desde 21,119C hasta 76,679C, El cable (c),

5 que tenfa un 4ngulo de hélice de 172 25 minutos y un paso
de 9,652 om, se contrajo sproximadamente 0,635 mm para una
seccibn de ‘cable de 2,54 m cuando se aumentd la temperatu-
ra desdse 21,119C hasta 76,679C, £1 cable (d), que tenfa un
dngulo de HéLide de 112 45 minutos y un paso de 14,478 cm,

10 “aumentd su longitud aproximadamente 0,177 mm para una sece
cién de cable de 2,54 m cuando se aumentd la temperatura deg
de 21,119C hasta 76,672C, El cable (e), que tenfa un &ngulo
ds hélice de 72 6 minutos y un paso de 24,384 cm, se con-
o hfajo'aproximadameﬁte 0,050 mm por seccidn ds cable de
15 2;54‘m‘cuaqdo se aumentd la temperatura desde 21,11 9C
hasta 76,67, 9C.

La carga de traccidn a la que se somete el
cable compuesto de-fibra de vidrio no tiene aparentemente
efecto sobre las propiedades de contraccién del cable com-

2nf: puesto durante sl calentamisnto del mismo, al menos bajo
cargas de traccién que se sncontrarfan normalmente en ol
uao-dé-loa cables, Esto se {lustra medliante la figura 2,
un gréfibo de la temperatura en 9C en funcidn de la con-
traccibn en cm de una seccidn o tramo de 2,54 m de cable

25 sometida e cargas de traccién de 226,% kg, 475,65 kg y

22:8;74 - ll -
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928,65 kg. El cable ensayado tenfa un didmetro de 9,525
mm y poseia un paso de 9,652 cm y un 4ngulec de h&lice de
aproximadamente 17¢ 25 minutos,

La figura 4, un grédfico del pasc en cm en

‘funcidn de la contraccidn en cm para una seccifn de cable

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

‘los cables compuestos de fibra de vidrio con un aumento

en el ‘dngulo de hélice, Los cables ensayades fueran idén-
ticos a los descritos con respecto a la figura 1, tenien-
do todos un didmetro-de 9,525 mm. Como se ilustra en la
figura 4, por encima de un paso de aproximadamente 16,51
cm, el cable compuesto es en esencia térmicamente estable
a'temperaturas que fluctdan desde 21,11 oC a 76,67 2C, Deg

de aproximadamente 14,47 cm a 16,51 cm sl cable compuesto

"~ de fibra dé-vidrio se contrae cuando aumenta.la tempesra-

tura, pero no lo hace a una velocidad importante. Sin
embargo; por debajo-de un paso de aproximadamente 14,47
cm, el‘cable-éompuesto de fibra de vidrio estd sometido
a una contraccién crecients con un sumento de temperatu-
ra de tal manera que sl cable no es térmicamente estable
en las condicionas de temperatura spuntadas,

Como se ilustra an la figuras 10, se fabri-
caron cables compuestos de fibra des vidrio que tenfan esep
cialmente 8l piémo &ngulo de hélice, pero que diferfan en

sus didmetros y en el contenido de elastémero, Bajo una

- 12 -
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carga de traccién de aproximadamente 906 kg Yy una variacidn
de la temperatura desde 21,11 eC a 76,679C, los oables te-
nfan esencialmente las mismas caracteristicas del cable
compusesto.,

Puede hacerse un cable compuesto de fibra de
vidrio del tipo descrito en esta memoria gue 8e expanderd,
se contraerd o permenecsréd constante scbrs un amplio margen
de temperaturas, dependiendo del 4ngulo de hélice con que
se aplique la fibra de vidrio y del coeficiente térmico de
dilatacién del vidrio. Las caracterfsticas de dilatacién
de la fibre de vidrlio varfan algo sntre los grados comer-
cialments disponibles. Cuanto mayor es el coeficiente tér-
mice de dilatacibn del vidrio, tanto mayor tendrd que ser
el &ngulo de hélice, dando més vueltas por unidad de lon-
gitud para anular el efecto de diletacibn de las fibras de

vidrio.

- REIVINDICACIONES -

Los puntos de invencidn propia y nueva, que

- 12 -
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Se presentan para que sean pbjeto de esta solicitud de
Patente de Invenciln en Espafia, por VEINTE afios, son los
Ue se recogen en las rexv;ndlcaclones 51gu1entes. ‘

12, Perfecclonamlentas 1ntrodu01uos en estruc-
turas’ de cablss compuestos formadas ds multlples capas de,,__l'
mechas tls fibra de vidiio hellCOldalmente qrrolladas, es- -
tando cada una de las fibras de vidrio que constituyen
cada mecha completamente rodeada por una funda elastdmera

curada unida a las fundas alastdmeras que circundan fila-

-mentos adyadentés tanto de la misma medha como de mechas

adyacentes, teniendo cada capa de mecha al mlsno angula

da hélice gue las capas 1n101ales y adyacentes de mecha,

’selecclcnéndosa el angulo de halica para nroduc;r un ca-~

ble de alargamientu controlado sobre un amplio margcn de

tamperaturas bajo cargas de traccion varldbler.

‘28, Perfeccionamientos da acuardo con la rei-
v;ndlcaciun la, segln los cuales el dngulo de hélice es no’
mayor da aproximadamente 128, de tal manera quo el cable
compuesto mantiens una longitud esenc;almmnte cunstante
en cond;c;ones de temperatura ampliaments variablea..

| | 38,-Parfeccionamientos introducidos en estruc-
turas de cablgs compusstos.
Tal y como se ha descrito en la Memoria ue
antecede, represanﬁadd en los dibujos que se acompafian y

para los fines que se han especificado.
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