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ANTECEDENTES DE LA TNUENCION

T

1. Campo deg la Invencién !

Esta invencidn se refiere a un método de Ffabricar

un cable compuesto de fibra de vidrio de hebras miltiples que .:',

‘se contrae durante el calentamiénto con el grado de contrac- K

cibn, para un vidrio de cosficiente térmico dado de dilata=
¢ifn lineal, controlable para producir un cable que tiens un
cambio de longitud sustancialmente cero en condicionss da

temperaturas en gran medidafuariablas.

2, Técnica anterior relacionada con la descripecidn

Las ast:uctufas de cable metdlico y no metdlico o
en uso hoy en dfa estdn sometidas a grados variables de alar-
gamiento baja cargas de traccidn. La cantidad del alargamian-} -
to varia dependisndo en parts de la temperatura del cabla;' '
Fara su uso en el soporte de lfnsas de transmisisidn y Otros'i
usas, 8s deseable tensr un cable qﬂa posea alta resistencia
a la traccibn y bajo cambio de alargamiento en condiciones
de temperatura variables., ,

En la patente norteamericana 3,662,533, cedida al

cesianaéio de la presente solicltud, se describe un cable
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compuesta 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, estando cada
una de las fibras de vidrio del cable revestida con una fun
da de-elastémeto curado. Los cables construidos de acuerdo
con la patente mencionada tienen propiedades de alta resis
tencia a la traccidén y bajo alargamiento; sin embarge, no
se han conocido medios para controlar las propisdades de

alargamiento del cable compuesto en condiciones de tempera-

tura variablas,

RESUMEN OE LA INVENCION

- Esta invencién se refiere a un cable compues-
to de fibra de vidrio del tipo descritc em la patente nor-
teamericana ndmero 3,662,533, en el que ss ha descubierto
que pueds utilizarse.el control del éngulo de hélice con sl
que se pllegan las -cepas mdltiples de mechas de fibra de vi
drio para controlar el -cambio de longitud en condiclones de
teﬁparatura variables, £l caeble se hace plegando miltiples
capas de mechas de fibra de vidrio, que tienen un cosficlen-
te térmico dedo de diiataciBn lineal, utilizendo un apsrato
similaf»al aparatp descrito en la patente norteamericsna
nimero 3,662,533, estando cada una de las fibraus de vidrio

compleéamsnte:nodeada por una funda de elastémero curado.
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BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS . i L ¢

El 4ngulo de hélice de cada capa de mechas se mantiene cons-
tante desde el centro del cable hasta la suparficie exterior,
El pasa o longitud de la mscha para cada torsién compfata

varia para cada capa de mechas. £1 &ngulo de hélice puede

ser igual o menor qus aproximadahenta-l29 y fluctda de pre-
farencia desde aproximadamente Sﬂlalgﬂ; dapendiendb, natu-
ralménte,-de las‘caracteristicas_daﬁdfiatacién de la fibra

de vidrio utilizada, Con respecto.a la longitud_tdtal del .
cabla, -la dilatacién térmica de las hebras individuales de
Fibra de vidrio es anulada por un aumento en el didmstro de

la matriz de vidrio y el elaslémarq que integran el cabla,
Asf, eligiendo un vidrio que tenga c¢iertas caracterfsticas 7
conocidas de dilatacidn térmica, es poaihle, contralando el.:"
dnqulo de hélice y manteniéndolo constante, controlaer el inQ':“g
dice dé.dilatacién lineal del cable para obtener cables que o
se»axpabden, se contraen y que tienen una longitud_Cnnstantef ;

sobre un amplio margen de temperaturas. : : }{i

La figura 1 es un gréfico que ilustra las ca-

racterfsticas de alargamiento del cable de material conven- -

cional v las caracterfsticas de contraccidn de cables com-

puastos'da fibra de vidrio hechos de acusrdo con la descrip-*f 

cibén de este memorla, que tienen anguluos de hélice variables

i
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en condiciones de temppratura variables.

La figura 2 es un grifico de la temperatura en
funcidn de la contraceién de los cables compuestos de fibra
de vidrio, bajo cargas de traccidn variables;

5 " La figura 3 ilustra una seccidn transversal par
cial del ‘ceble compuesto para fines de definir el término "pa
so"; 'y

La figura 4 es un gréfice del paso en ¢m en

funcidn de la contraccidn en cm para una seccién o tramo de

. 10 cable de 2,54 m. :
- Las’ figuras § a 9 ilustran el éngulo de hélice

' y el pasc en em ‘de los cables compluestos de fibra de vidrio,
cuyas caractaristicaé‘de contraccidn en condiciones de tempe-’

FCV - ratura variables se ilustran mediante la Figura 1; vy

:? v 18 . " La flgufa’l0 ss un gréfico que ilustra las pro-

pledades de cables compuestos fabricados con el mismo 4ngulo

de hélice pero que difieren sn sus didmetros y en el conteni-

do de elastbmera.

20 DESCRIPCION DETALLADA OE LA INVENCION

Se descubrid inesperadamente que podfaen formar-
se cables compuestos de fibra de vidrio del tipo descrito en
la patente norteamericana nimera 3,662,533, cuya descripeidn

-7 28 a8 incorpbra en esta memoria a t{tulo de referencia, para man

v
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tener una longitud sustancialments constante en condiciones _
de temperatura variables, mediénte el control del angulo dé ' . f?
hélice con el que se fabrica sl cable. Tal como se utiliza |
en esta memurié,-el’término "paso" significa la distancia
lineal - a' lo largo del aje geomdtrico dal cable que toma uﬁa;- .
mecha o:filamento de fibra-de vidrio para dar una revolucion ,,'_4

completa (3602) alrededor de la superficie del cable, como el

s ilustre en la figura 3, y se calcula mediante la ecuacidn: b

paso(cm) = cotangente del &ngulo da hélice x TT’x didmetro del .

cable, E1l término "angulo de hélice" tal como se utiliza en.:

esta memoria significa sl angulo entre el plano horizontal

Pormade por el cable que se estéd plegando y'un plano a tra- -

vés de las meches de Pibra de vidrio . atraidas desde el cabe-
zal de tableado, como se indica por las figuras 5 a 9. . _
El cable cumpuasto de fibre de vidrio se hécg

retorciendo conjuntamente de manera helicoidal, an el mismo

g AR e

sentido con sustancialmente el ‘mismo éngulo de hélice, una i
pluralidad de filamentos o mechas de fibra de vidrio, astan-;;{3?¥'g
do cada uno de los filamentos que constituyen e)l cable im- A
pregnado con ur elastémero no curado. Alternativamente, al-i-
gunes de las mechas "que constituyen sl cable pueden impre§- f
narse con un componente del elastdmero no curado y el resto

de las mechas impregnaerse con un agente de curado o endure-.

cedor para el elastémero no ourado, El cable acabado compren--

de miltiples capas de mechas de fibra de vidrio, estando ca-

22.8.74 ' -6 -
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da uha de lns fibras de vidrio que constituyen el cable

.envuelta completamente con una funda de elastdmero cuta

do. El cable es sustancialmente homogéneo en seccidn

transversal y no tiene alma centra.

. El método y el aparato para fabricar el
cable son esencialmente idénticos a loc descritos en la
patente norteamcricana ndmero 3.662,.533, 5S¢ utiliza una
maquina de cableada planetaria capaz do arrollar helicoi-
dalmente mechas de fibra de vidrio individuales juntas
sin retorcerlas. Carretes de mechas de fibra de vi<irio
estan capaciédos alrededor de la periferia de-una maqui-
na de cableado plahétaria‘cun aplicadores junto a cada
uno de los carrotes para aillcar a las mechas una resina

I . .
slastomera no cuUrada,:tal como una resina de poliuretann,

.a medida que pasan & través de los aplicadores, 5e hace

gifar el cabezal de cableado planotario con las carretes
de mechas dispuestos sobre &1 y se retuercon juntas las
mechas para fdrmar,el cable. Suando se desea un cable

8in fin, el cable plegado conjuntamente es alimentado

de nuevo a través de la unidn o punto de encuentro camdn
de 'las mechas ontrelazadas y las capas subsiquientes de
mecha plegadas alrededor de la capa inicial. puedon uti

lizarae mGltinlus cabezales de cableada para hacer un €2
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ble compuesto de fibra de vidrio de longitud indefinida,

cable que estd Formado de mﬁltiples capas de mechas da

fibra de vidrio anlicadas en mdltiples puestos de cablea
do a lo largo de un tramo linaai.iEl cable acabado no Eig‘

ne alma, estando dispuestos todos los filamentos que cons - .

tituyen el cablie con sustancialmente el mismo 4nqulo de-

hélice y estando revestidos. todos los filamentos con una .-1’j"2nf
funda eclastdémera curada., _

Los olastamcrus prﬂferidos utilizados en
la Fabr1Ca3lon de los cables de esta invencidn son los el1sA"J '
témeros de uretano hechas mezclando up prepolimero de uretg :f "
no con un agente de curada b,bnddrécador para la resina en

cantidades predeterminadas, Las resinas de ureotano del ti= |

po utilizado sa encuentran comercialmente disponibles.

Se descubrid que variaciones en el:ﬁnqulo_"
de hélice con el qus se Fabricaban los cables dieron un .”f;{%
cable acabada qus, en c0nd1cinnna o] Lamoeratura Var;ablea, :}}?Y
se contrafa bajo una cargae de traceidn dada, i8ta fuo tntal-
mente inesperado, ya aue la mayorfa del material para ca-'
bles convencionalmente utilizado se alarga a medida que’ - 7;?
aumonta la tompsratura. Con respoccte a la longitud total
del cable, la dilatacién térmica de las fibras do vidrio

individualés 36 anula par un aumento en el didmetro de la

1.10.74 -8~ o 5-
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matriz-de -vidrio y el elastdmero nue integran el cabls.

E1 descubrimiento de esta propledad del cable condujo a |

la fabricacién de un cable que, en condiciones de tempe-
ratura en gran medide variables, mantlens una longitud
sustancialmente constante. Eligiendo un &ngulo de héli-
ce dentrs de'un margen designads, puede plegarse un ca-
ble que mantiens, dependiendo del cosficlente térmico de
dilatacién lineal, uns longitud constante sobre un amplio
margen de condiclones de tempsratura,,

La figura 1 de los dibujos ilustres la con-
traccién del cable compussto de esta invencién can &ngu-
los de hélice varlables bajo temperaturas que estén com-
prendidas entre 21,11 y 76,67 RC, contrastada con el alar

‘gamisnte de otros materlsles convencionalmente utilizados

en la construceién de cables bajo temporeturas que estén
comprendidas entre 21,11RC y 76,672C, Todos los cables
ensayados 8e sometieron a una carga de traccidn de apro-
ximadamente 906 kg,

€1 oeble de angayo 1 constaba de un grupo
cilindrico de fibras cde vidrio paralelas quo, cuando se
sometid a una cargs de tracecidn de aproximadamente 906
kg ¥ se calentf desde eproximadamente 21,11 9C a 76,67
oC aumenté en longltud aproximedamente 0,381 mm para una

seccidn o tremo de cable de 2,54 m.
El cdble 2, un cable metllico de 7,937 mm
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tano - no - curada a-las mechas da'fibra de vidrio antés de in-

de didmetro, aumentd en longitud aproximadamente 1,143 -
para una seccidn de cable de 2,54 m a 76,67 °C, | '
El cable 3 gue consist{a en un fleje de aéea
ro de 0,635 mm x 12,70 mm, aumentd en longitud aproximada-
mente 1,981 mm para una*secbi6h de cable de 2,54 m a 76,679C,
) En contraposicifn con la dilatacién de los | _ .{f
materiales anteriormente descritos, sl cable compuesto de h
fibra-de vidrio de esta invencién se contras depandiandb
del &ngulo de hélice a medida que as aumenta la temperatu-
ra del cable. Todos'los cables a qdé se hace referencia en
la figura 1 tenfan un difmetro de 9,525 nm y habfan sido
fabricados de-'la manera descrita en la patente norteamerica-

na nimero 3,662,533, excepto que se aplicd le resina de ura-

corporar con torsifn el agente de curado, So comprender$,
naturalmente, que- toda refsrencia hecha en lo que prabede

a un-"paso" particular, tanto en la memoria descriptiva V
come en los dibujos, se refiere a la distancia da!"pasﬁ“

de la capa do mechas sobre la capa exterigr o didnetro

del cable acabado considerado, Como se ilustra por la figura
1, el cable (a) tiene un ‘dngulo de hélice de aproximadamen-

te 252 15 minutos y un paso de 6,35 cm se contrajo aproxima

N NI P

damente 1,778 mm para une seccidén o tramo de cable de 2,54
m a medida que se aumentd la temperatura desde 21,1102C a

76,672C, EL cable (b), que tenfia un 4ngulo de hélice de

e Mg £ e e

- 10 -
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gproximadamente 219 50 minutos y un paso de aproximada-
mente 7,62 om, aumenté su longitud aproximadamente 1,016
mm para una seccidn de cable de 2,54 m cuando se aument§
la temperatura desde 21,119C hasta 76,679C, E1 cable (¢),
que tenfa un &ngulo de hélice de 179 25 minutos y un paso
de 9,652 cm, se contrajo aproximadamente 0,635 mm para una
seccidn de cable de 2,54 m cuando se aumenté la temperatu-
ra desde 21,119C hasta 76,679C, E1 cable (d), que tenfa un
dngulo de héliés de 119 45 minutos y un paso de 14,478 cm,
aumentd su longitud aproximadamenté 0,177 mm para una sec-
cién de cable de 2,54 m cuando se auménté la temperatura deg
de 21,119C hasta 76,678C. E1 cable (&), que tenfa un 4ngulo
de -hélice de 72 6 minutos y un paso de 24,384 cm;-se con-
trajo aproximadamaﬁte 0,050 mm por seccidn de cable do

2,54 m cuando se aumentd la temperatura desde 21,11 9C
hasta 76,67,0C,

La carga de traccidn a la que so somate el
cable cdmpuasto de fibra ds vidrio no tiene aparentemente
efecto sobre las propiedades de contraccidn del cahle com-
pussto durante el calentamiento dal mismo, al menos bajo
cargas de traccidn que se encontrarian normalmente en @l
usc de loe cables, Esto ee flustra medliante la Figura 2,
un gréfico de la temperatura en aC sn funcidn de la con-
traccidr en cm de una seccibn o tramo de 2,54 m de ceable
sometidd a aarga;=de traccldn de 226,5 kng, 479,65 kg ¥

- 11 -~
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928,65 kg. El cable énsayado tenfa un difmetro de 9,526
mm y posefa un paso de 9,652 cm y un &ngulo de hélice de
aproximadamente 172 25 minutos. o

La figura 4, un gréfica del paso en cm en
funcidn de la contraccibén en cm para una seccidn de cable
de 2,54 m, ilustra el aumento en estabilidad térmica de
los c;bles compuestos de fibra de vidrio con un aumento
en 8l &ngulo de hélice. Lps cables ensayados fueron 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 sneima de un paéo de aproximadamente 16,51
cm, 8l éable compuesto ss en esencia térmicamente estable
a temperaturas que fluctdan desde 21,11 9C a 76,67 9C, Des
de aproximadamente 14,47 cm a 16,51 cm el cable compuesto’
de fibra de vidrio se contrae éuanda sumenta la témpara-' .
tura, paro no lo hace & una velocidad importante., Sin
embargo, por debajo de un paso de aproximadamente 14,47
em, el -cable compussto de fibra de vidrio estd sometido
a una cadntraccidn creciente con un aumento de temperatu-
ra de tal manera que el cable no es térmicamentv estable
en las condiciones de temperatura apuntédas. '

Como se ilustra en la Pigura 10, sg fabri-
caron cables compuestos ‘de fibra de vidrio qua tenian.esqg
clielmente sl misma dngulo de hélice, pero que diferfan en’

sus diimetros y en el contenido de elastdmerov, Bajo una

- 12 -
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carga de traccidn de aproximadamente 906 kg y una variacidn
de la temperatura desde 21,11 9C a 76,679C, los cables te~
nfan esencialmente las mismas caracteristicas del cable
cdmpuesto. ‘

5 Puede hacerss un cable compuesto de fibra de
vidrio del tipb descrito en esta memoria que se expandera,
se contraerd o permanscerd constante sobre un amplio margen
de temperaturas, dependiendo del 4ngulo de hélice con que
se aplique la fibra de vidric y del coaficiente térmico de

10 dilatacién del vidrio. Las caracteristicas de dilataciédn
de la fibra de vidrio varfan algo angra los grados comer-
cialmente diSpdhiblea. Cuanteo mayor es el c¢neficients tér-
mico de dilatacidn del vidrio, tanto mayor tendrd que ser
el dngulo de hélice, dando mas vueltas por unidad de lon-

15 gitud pare anular sl efecto de dilstacidn de las fibras de
vidrio, '
“20 , * o REIVINDICACIONES -
25 ) fos puntos de invencidn propia y nugva, que

22.8.74 . - 13 -
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se presentan para que sean cbjeto de esta solicitud de Pa- -
tente de Invencidn en Espafia, por VEINTE afos, son los que
se recogen en las reivindicaciones siguientes:

t

18,~ Un método de hacer una estructura de cable

compuesto formada de miltiples capas de mechas de fibra de’ ff-‘ ;g
vidrio helicoidalmente arrolladas,'estando cada una'dé las :
fibras-de vidrio que integran cada mecha completamente roe-
deada por una funda slastdmera curada;vsiendo el cable
compuesto. capaz de mantener uné léngitud sustancialmsnte
constante en condiclones de tamperatura variables, que compran‘
da¢ retorcer upa pluralidad da mechas de fibra de vidrio, au-
yas filbras de Vldrlo estdn individualmente revestidas con

una resina slastdmera no curada que incorpora un agante dae y
curado o endurecedor en ella para formar una disposicién iniffué
cigl, sequir retorciendo las capas de mechas de fibra de vi- .
dria, cuyss fibras de vidria estdn revestidas por una resina };>

elastdmera no curada, alrededor de la disposicién inicial en : ?. ;
el misma sentido hasta que sa obtenga un cable ds diématro; A
deseado en seccién transversal, y mantener constante y no
mayor de aproximadamenté 122 sl &ngulo de hélice de las me=
chas inicialas y subsiguientes durante la disposicién.

28,~ Un método segdn la reivindicacidn 12, que
comprende arrollar helicoidalments uné hluralidad de mechas
de fibra de vidrio para formar capas sucesivas do difmetro

creciente, rddear las fibras de cada una de dichas mechas
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con una resina elastémera no curada quse tiene un agente de
curado o endurecedor en contacto con ella para formar una
matriz de cable, y mantener el 4ngulo de hélice de las me-
chas iniciales y subsiguientes durante las disposiciones
cbn un valor constants en relacibn con el coeficiente térmi-
co do dilatacidn lineal de las fibras de vidrio, que despla-
zard y controlard el efecto de alargamisnto sobre el cable,
dirigiendo la dilatacidn tdrmica de las fibras de vidrio
en una direccifn generalments radial.

38,~ Un método de hacer una estructura de ca-
ble compuesto,. .

A Tal y como se ha descrito en la Neméria que
antecede, representado en los dibujos que se acompafian y
para los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de quince hajas escritas
a mdquina por una sola cara.
Madrid, 08 Ji!igns

- 15 -
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