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MEMORTIA DESCRIPTIVA

para una patente de Invencion, por veinte efios, por: ® Mejoras en

e fabricacion de cables de trangporte para esfuerzos en trabgjos

de pocas interrupoionmes " a favor de la firma Kohle - und Eilgen -

forschung G. m. b H,, residente en Maseldors (Alemanisa) Ludwig‘
Knickmannstr. 27.a

L]

Bn la seguridad y rendimiento de las .instalaciones de
extraccion influye mucho la inslterabilidad de los ocables de trans =
porte. Por ensayos se ha comprobado, que la mayorias de los cables

de transporte estan su)etos a esfuerzos superiores & su resistencia

© permanente en €l terreno de la resistencis temporal, lo que se pue ~

de comprobar por ejemplo por el hecho de que, sun estando el maie ~
rial del csable completsmente sSano, se presentan, despues de un eier -~
40 tiempo de esfuerzos primeramente roturas aisladds de hilos, que
van luego siempre en aumento; el cable ha de sér entonces reempla -
zado &l llegsar a cierte debllitacion de la seccion transversal., Has -
ta éhora,.se habia supuesto que la resistencia & lea traccion y la
defomabilidad plastice de los hilos de los cables, medides por el

numero de plegaduras en dos sentldos opuestos, que un hilo sguanta
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hasta le rotura, sop detos decisivos para deducir la vidas 4e un eca -

ble de alambre. Por este razon, se emplean tan solo cabﬁaa de traas -
porte hechos de alambres denominados hilos patentados el plomo de
glta resistencia y gran numero de plegaduras. ESte clase de cgblies
poseen una vida suficientemente largas, aun para la extraccion coh
nuchas Interrupciones hasta ahors normales.

Pero se ha observaldo que los esfuerzos soportados en el
terreno de la resistencis temporel conduce al hecho de que, aun ¢on
iguales cargas estaticas y dinemicas de los cables de transporte y
con iguslogd ae veloeidad de extracciom y de aceleracion, la dura -
efon de los cables de la misma clase de fabrivcacion y hechos del
mismo material, se reduce a traceciones de la duracion primitivae
cuando el rendimiento de extraccion por dia se esumenta tan solo par
uhs sucesion mas replde de los diferentes trenes. Los mismos esbles,
que en uns sucesion normel de los diferentes trenes se reemplazan
solamente despues de 4os afiog, pregentan en une sucesion de trenés
eumenteda, es decir, tratandose de esfuerzos con pocos.intervélos,
ye despues de tres meses teantas roturas de hilo, que han de ser reem-
Plazados. ‘

Las investigaciones metodicas dirigides & determinar has ~
ta que punto se podria censeguir una mejora por variacion en lg ela -

borecion del cable y en el material, se dificultan extravrdinaris -

‘mente por el hecho de que, haste hoy, no hay metodos buenos para en -

sayar hilos o cables, a base de cuyos resultados se pueda determi -
nar de antemano tan solo aproximesdamente ls duracion con esfuerzos
efectivos de los cables de tranmsporte, mediante cargas estaticas y
dinamices, teniendo en cuenta la infltenclia de los intervaloes entre

los
log trenes. Por con51gulente,épuevos metodos de elaboraeion v 1es

nue vos materiales se han podido examinar unteamente sa%\' _
fuerzos un hilo en servicio hasta su inutilidad - es deoir, tratasn -

doge de un espacio de tiempo muy 1argo - comparstdo la dﬁracion eaon -
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‘dé relativamente corto tismpo de recorrido del cable, se puede pre

do. Ano-‘a'ando pues, el nuﬁlero total de las roturas de hilo, determi

1658974 = -

segulde con cables de construcc;on y material diferente.

Un progreso esencial represents agui el presente imvento,

‘que tiene como base el conocimiento de que las roturas de hilos e¢on

esfusrzos de servieio y visibles en &l contorno de la ¢ircungferen -

'cﬁ'i"a de los cebles, Se gumentan tan metodicamente; que ya, de"spue"s

decir con gran seg-ﬁrida.d, cuando llegara el momento, en que Se pre

senten tantas roturas de hilos, que el cable haya de¢ ser reemplaza

nado ung vez por dia, en las capas exteriores .del cable en escala
logaritmica, en relacion con el tiempo en escala usual, entonces ‘
resultan lineas rectas, cuya direccion se caracteriza

a) por el momento de la presentacion de la primera rotura
del hilo,

b) por la inclinacion que la recte forma con el eje de
tiempo.

Ademes fue observado que el momento del comienzo de las
roturss de hilog en circunstancias por lo demas iguales, viene deter-
minado esencie.lménte‘ por el esfuerzo efectivo del cable, practica -
mente por la sucesion de trenes, asi como la inelinacion de'las
rectas, se produce en cambio preponderentemente por la posibilidad

de resistencia del cable, segun el metodo de fabricacion y su mate -

" rial. Con ello se' ha dedo por vez primera la posgibilidad de S;epa.ira:p

log efectosv de los esfuerzos y csapacidad de resistencia sobre la
duoracion de los cables y a base de estos conocimiehtos comprobar
y desarrollar los metodos de fabricacion y los materisles que garan -
tizen tambien en raplda sueesion de trenes, wuna seguridad y duracion
suficisnte.
Bl enlace de las leyes entre el numero de roturas de hi =

los y el tiempo de empleo del cable se interpreta por la formu;s

5

'z=b.a.

Ba ello representea:
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z el numero momentaneo de las roturas de los hilos,

t el numero correspondiente de los dias de empleo (el oca=
ble

a8 el coeficiente Qe dirgccion de la recta,

b una constente.

En larges serles de pruebas Observando estas leyes, se
enconbro que para ingtsleciones de extraccion con rapida sucesion
de trenes, en las cuales por los pocos intervalos entre los diferen-
tes trenes de extraceion, la solidez de cables de suspension normg -
leg ya no es suficiente, tan solo se consigue ung durscion de uso
gsuficiente de los cables, cuando el coeficiente de direccion -a-
de la formule arribe indicade sea igual o menor que 3g0,008 (=
1,0118)4. |

Esta regla tecnica puede expresarse tambien de tal mane -
re que pare consegulr una vide suficlente de por ejemplo 2 aflos,
cables pare rapidas sucesiones de tremes han de ser fabrieados por
un metodo de elaborsecion y de materisl tales que las roturas de hi. -
1o en esfuerzos practicos contados en toda la longitud del cable,
han de aumentarse tan solo con una frecusncle que corresponde a wn
aumento de las roturas en una potencis o sxponente 10 en unoes 200
dias, No debe sex determinante pars la eleccion del metodo de fa =
bricar el cable y del mebterial la vida total que depende de las oa -
suaslidedes de esfuerzo hesta llegar al mayor numero admisidle de
roturas de hile, sino de la velocidad oritica de aumento de las ro =
turas de hilos, visible despues de haberse presentado las primeras
roturas de hilo.

Al prober nuevos metodos de fabricaclion y muevos materie -
1es; se segulrs de uno hasta dos meses, despues de haber observeie
las primeras diez roturas de los hilos éxteriores, el mayor gunento
fle las roturas de los hilos exteriores, anotandolas en el sigbema

mencionado segun logaritmico y trazemdes por. las series de puntos
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une recta, cuyo coeficiente de direccion se Qetermina. Con ¢llo, se

-

puede ya conocer en relativamente poco tiempo, si convendria un me -
todo de fabricacion de cable o0 un material de. hilos determinado,
cuando el coeficiente de direccion encontrado sea igual .0 mexnor gue
140,005, Entonces se puede hacer inmediatamente nuevas pruebas con
otra clase de cables, o con un mayor coeficlente de dlreccion o
cuando el coeficlente corresponda a las exigenclas pretendidas, ele -
gir definitivanmente la clase de cable examinada sin peligrar ls se ~
guridad. Al mismo tiempo, se puede determinar por la direccion de

la recta la vida alcanzaeble en servicio continuo.

¥l asprovechamiento tecnico de la regla dada conducirs a
conclusiones exsctas con respecto a log metodos de fabricacion y
materiales sdecuados para los cables con rapldes sucesiones de tre =
neg y por termino medio pequefios intervalos entre los diferentes
trenes.

Se ha determinado como eflcaz, aumentar la solidez de 8 -
tos cables de transporte esforzados de esta manera, esencialmente
por el hecho de que se descarge por un metodo Compound o algo pare -
eido las capas exteriores que son esforzadas especialmente a costa
de una capa interior,

Un ejemplo pars un tal metodo Compound, desde luego co -
nocido, representa la fig. 1. Esta caracterizado por el hecho de
gue una cépa inferior esta rabricada alternativemente por hiios mes
gruesos y mas delgados., Lia descarga de las capas exteriores espe =
ciglmente esforzadas, puede hacerse tambien de otra maners conocl -
da. Con tales metodos de fabricacion, se consigue una disminucion
tan egsencial del mencionsdo coeficiente de direccion, que en igual -
dad de ranidez de sucesion de trenes tan solo se produce en un tiem -
po tres o cuatro veces mas largo, un aumento de las roturas de hi =

los en una potencia o exponente 10, gue si se emplease en identicas
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circunstancias un metodo normal de fabricacion.

Poro en una sucesion muy repide de trenes, este correspon -
de tan solo a la mitad de los tlempos que cables gofmales,alcanzan
en sucesiones nomales de muchos intervalos. Otras medidas de mejo ~
re se extlenden por oonsiguiente al material de los hilos. El inven -
t0 propone por eso éomo veqﬁajoso;disminuir el coeficiente de direc =
cion por la electéion de uh material de hilos con grano relativemen =
te grande, con gran propofeion de Ferrite 1libre ¥y, o con uwn &lte
grado de elasticidad en frio con determinada resistencia, Tales hi -
los pueden ser fabricados por ejemplo asi que se enfrian los hiles
de uns manera ya conocida desde temperaturas elevadas, rapidamente
en el aire‘y ge los estira entonges a la resistencia deseada. Ahora
bien, se desconoce cuan fuerte sera con ello el efecto del granos
grueso de (perlita) y de la ferrita libre despues del enfriamiendo
desde temperaturas elevadas en el interior de los granos y en las
superficies [oomo consecuencla de la descarburacion producide en la
superficie), como tambien el efecto del estirado fuerte por la es -
tiracion en frio y finalmente el efectd.del fuerte grado de forma -
gion en frio necesario en tales hilos pera conSeguir le resistencia

de rotura deseada. Seguro es, gue todos estos factores son de in -

fluencia favorable, lo que se hace notarnotablemente en el efecto

total. Conviene observar gue hasta ahora el grano grueso, la exis -
tencia libre de ferrita y una fuerte desearburacion de la superfi =
cie se han oconsidersdo como perjudiciales para materisles de cahles,
Sblamente la regla de averiguar la caﬁaeidad efectiva de‘soporbar
esfuerzos a base del coeficlente indicado de direccion, conducira

a la conclusion, que esta composicion en eables de suspension pafa'
esfuerzos elevados eon pocos :intervalos,'no golamente resulte per -
Judieial, sino necesario, cuando se haye de ‘slcanzar una duracion
lafga y suficiente. 4

El empleo de tel materigl de hilos precissmente Dara ca =
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bles de transporte sometidos ? esfuerzos en ung raplds suoesion de ;

trenes, no asra cosa obvisa, pu?sto que tales'hllos tienen menor eapa =~
cided de plegadura entre dos $entidos opuestos que los hilos paten -
tados &l plomo. Pero los coeficientes;ae flexion se hebian conside -
rado hasta ahora como deciéiv%s pare purgar si unos’alambres 86 pres -
teban para cables. Asl se enc&entranrpor ejemplo, los numéros de ple=-
gaduras fijados corrientémenté pera hllos patentados al plomo de
2,8 mn de dlametro y unos leo{ikg/mm.a de resistencis, entre 14 y 20
plegad ures, mlentras que los %ilos de la clase descrita con igual
diame tro & lgual resistencia fesisten a lo sumo 8 a 14 plegadurese

Pero spesar de estoL se consigue con el empleo de esta
clase de hilos con igusal metodo de fabricacion, un aumento del tiem =
po nesassrio para el aumento ﬁe las roturas del hilo en una poten -
cla 10 de casi el doble, en cémparacion con cables de hilos paten =
tados al plomo, slempre y cuando 10s cebles se sometd8n a los esfuer -
zoa de una repids sucesion deétrenes. Una estructura especialmente
adecuada para el presente objeto, puede consegulrse, cuan&b 86 par =
te de un material de hilos co% 0,35 % ¥n a lo sumo.

Expresamente se llmﬁa le atencion sobre el hecho de qué
la eleccion de un material de!hilos 0 de un metodo de fabrica.c'ion Gdel.
cable, que en la funeion expoﬁenoial Z amb . at entre el numero de
potures de hilos y el tiempo dan un coeficiente de direccion igual
0 Denor gque 169.005 conslguiehAOse esta propiedad por ejemplo por
un metodo Compeuand y por el e@pleo‘de hilos enfriados desde altas
temperaturas en ¢l aire y lueéo fuertemente deformados em frio, no
ofrecen ventajas ‘especimles cmando la sucesion rgplds de trenes ses
la normal de por ejemplo a lo sumo O, 300 - 05:400 tkm/kg dia, se =
gun la formula de la ® Berggeﬁerkschaftskasse ®, Entonces la durs ~
cion de los intervalos entre Ios diferentes trenes es aun tan largsa,
gue los cables hasta ahora emlleados resgultan suficientes, Yas re -
glas tecnices dadas han de va*er tan solo.para»aquellds esfuerzos
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de cable, en los gue, por la rapidez de las sncesiones de trenes y

le poca duracion de los intervalos entre los d‘iferenfbe‘s trenes, no

" baste la solidez de los cables corrientes, Esto dourre generalmen -

te, cuando la rapidez de las pucesiones aumenta en mas cie sproximg -
damente 0,300 = 0,400 tkm/ kg dla,
la fig. 2 represents en un esguems lag relaciones entre

la rapldez de las sucesiones de trengs, metodo de fabricaci oh de
cables y material de hilos y solidez, en sl sistema de c‘oordena.d'as
descerito, sn el gue esta anotado el logaritmo de las roturas de ce -
ble cads vez observadas sobre tods la longitud del cable en funcion
de los tiempos correspondientes. En la repidez normel de sucesienés
de trenes empezabe &l comienzo de las roturas de cable por e:jemp‘é.‘o
en el punto A despues de m diasg,

Al emplear cables corrientes del metodo antiguo de fabri =
caclon y con material patentado el plomo, aumentan entonces estas

roturas de hile en conformidad con la formula 2 = b . ab

con un coe =~
ficiente -&~ de direccion de 30,005, de tal manera que despues de
otros -n- dims, 8¢ slcanze el numero mes alto admisible -f- de ro -
turas de hilos. El ca.ble he, de ser, por comsiguiente, reemplazado
despues de m+n dlas.

Aumentando la rapidez de sucesion de los trenes, empieza
la presencia de la primera rotura de hilos ya en sl punto B despues
de p dias. Como sl progreso de aumento de los numeros de roturé eon
iguales metodos de fabricacion e igual meterial viene determinado
por el coeficiente de direccion -a~ para la recta AC, el numero ma =
ximo permisitle de ~f~ roturas de hilos se aumenta, en este caso
en el punto D, despues de un total de p+ g dies, siendo ¢ nuevanen =-
te = n.

Ahors bien, emplesndo para le mlisme rapidez de sucesion
de trenes un cable, en el cusl el coeficiente de direccion -a- por
ejemplo, resulte mas pequeiio que 100,005 gracias sl metodo de fa ~-

|
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.'bricaciOn descerito, ¥y, o ol materlal deserito, entonces empiezan

las roturas de cable igualmenté‘en‘el punto B, pero a consecuencia
del bajo cosficiente de direccion, se congigue tan solo en el punto
¢ ei numero de roturass maximo admisible -f~., Tl nuevo cable alcan -
zaria entonces, con una sucesion de trenes esencialmente mayor, la
misma duracion total de m = n dlas, como el viejo cabie de transpor -
te con une escass sucesion de trenes,

| Ahora bien, si el nuevo metodo de fabricacion de cables
¥ el nuevo material se emp;ease para une sucésion de trenes relati -
vemente escasa, enfonces las roturas de hilos de cable emplezan de
nuevo en el punto A y Seria teoricamente, paralelas a BC en direc ~
cion a E. Pero el numefo de les roturas de hilos -f- no se zlcanza =
ria‘efectivaﬁenxe en el punto d¢ cruce de la linea AR con la linea
pareffr%*buras de hilos, sino ya esenclalmente antes, puesto que en
tiempos tan largos se dejan sentir ademas fuertembnte el desgaste
adicional vy lsa corrosion. A esto hay que afladir, que existen pres ~
cripciones especiales del Estado, respecto al tiempo maximo de uso
de cgbles sobrecargados, las cuales por razones de segurided contra
,corrosion y efectos de desgaste, no permiten traspasar un Jdetermina =
do limite. E1 empleo de cables del metodo de fabricacion y del ma =
teriel deseritos no tendria entonces gfan ventaja pare esfuerzos
coﬁ gscasas‘sucesiones de trenes. Con que sucesion de trenes, el
empleo de -cables de hilo, segun el invento, llegara a ser ventajoso
'y‘economico, depende, ademas de la sucesion de trenes y duracion
media de las pausas déllesfuerzo estatico‘y dinemico de los cables
y de ia vida Que pueden sloanzar con sucesion nomsl de trenes en
‘r¢lacion con' 61l efecto de corroslon y deé desgaste. Pero este limi - .

te puede ser calculado de antemano mediante la formula z = b . at

pare cade CasO.

Un ejemplo puede aclarar el efecto practico de la idea

del invento. En una mina de carbon con sucesion nomal de trenes de
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0,338 tkm/kg de extraccion diarie los cables de hilo de construccion
corrienﬁe de hilos patentadoé al plomo, tuvieron una.vida e 1.0956
dias hasta llegar a 250 roturas.

Al sumentar la sucesion de trenes en el mismo pozo, abre -
viando los Intervelos e 0,83 tkm/kg diarias, se contaron ya en un
nuevo cable despues de 190 dias, 250 retﬁras,

m empleo de un cable de fabricacion por el metodo Cempound
deserito, en el mismo pozo, con una sucesion de tfenes de 0,87 txm/
kg extraccion diaria hizo subir el numero de dias, hasta llegar
désde 280 nuevemente a 465 roturas.

Ahora bien, eligiendo 8l mismo tiempo el metodo Compound
¢ hilos de le composicion descrita, se puedé gonsegulr tambien en
repidas sucesiones de trenes de 1,02 tkm/kg de extraccion diaris
en el. pozo, un tlempo de 840 dias hasts llegar a 250 roturas de ca -
ble. El cable tiene, pues, con 1,02 tkm/kg extraccion diaria, prac -
ticanente la misms vide gue el cable del antiguo metodo de fabrieca -

cion con solemente 0,6 tkm/kg dis.

La presente patente de Invencion, consta de las siguien -
tes reivindicaciones:

1., - Mejoras en la fabricacion de cables de transporte
en los que el metodo de construccion de hiles y el material se eli -
gen de tal manéra ¥ ée armonlzan entre si de modo éue en la funcion
exponencial z = b . ab entre el numero total de roturas z y el tiem -
po correspondiente ¥ en dias, el coeficiente de direccion ~g~ pars
ung linea, qus sefele el aumento de las roturas de hilos en la uni -

dad de tiempo; sea igual o menor que 1§0,005  1,0116, (b = una cons-

_ tante) para instelaciones de una extraccion con rapida sucesion de

trenes, en las cusles no basta, a csuse de 109 escases Intervalos
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entre los diferentes tremes, la duracion de cabdbles normales de

tfansporte.

2. - Mejoras segun la reivindicacion 1, caracterizadas
por el hecho de gue se construye por metode Compound.

8. - Mgjoras segun la reivindicmeion 1, caracterizadas

por el hecho de gue se empleen para su fabricdcion, hilos con gra -

1o grueso y/o elevada proporcion en ferrita libre en el nucleo y/o

en la superficie y/o con alto gracio de estiraje en frio.

4, - Mejorés segun las reivingicaciones 1 y 3, caracte -
rizadas pn que se emplean hilos de cable que, celentado é tempera -
turas elevadas, se enfrign rapidemente en el aire y se estiran lue -
go en frio a la resistencia necesaria.

5. = llejoras ségun las reivindicaci&ne-s 1 hasta 4, marac -
terizadas porque simultanesmente se emplean cables fabricados por
el metodo Gompound e hilos de cables hechos de alambres o alambres
estirados en frio y enfriados desde altas temperuturas en el aire,
a los cﬁales se les provee des otra imanera de una estructurs de gra -
no grueso y/o de ferrite libre y de e].evé,d.o grado de estiremiente
en f£rios

| 6. = Ee,jora.sisegun las reivindicaciones 3, 4 y 5, carao -
feriza._da.s por el empleo de un acero de 0,35 % de Mn & lo sumo.

7. = " Mejoras en_la. fabricacion de cables de transporte

para esfuerzos en trabajos de pocas interrupciones " segun se des ~

cribe y reivindica en esta memoria descriptiva y se ilustra con
los planos que & la misma se acompefien.,
Consta esta deseripcion de oncs hojas foliadas y escritas

a maguine por una sola de sus caras.

Madrid, a %@e 1941, =
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