
A 63 9 7 4

<53974
T3/ . !!

M E M O R I A D E S C R I P T I V A

para una patente de Invención,, por veinte años, por: " Me j oras en 

la  fabricación de cables, de transporte para esfuerzos en trabajos 

de pocas interrupciones " a favor de la firma Kohle - und Eisen - 

forschung &. m. b. H., residente en IüBEsseldorf (Alemania) Ludwig 

Knickmannstr. 27.*

extracción influye mucho la  inalterabilidad de los cables de trans - 

porte. Por ensayos se ha comprobado, que la  mayoría de los cables 

de transporte están sujetos a esfuerzos superiores a su resistencia 

5 permanente en el terreno de la  resistencia temporal, lo  que se pue - 

de comprobar por ejemplo por e l hecho de que, aun estando e l mate - 

r ia l del cable completamente sano, se presentan, después de un e ie r - 

to tiempo de esfuerzos primeramente roturas aisladas de h ilo s , que 

van luego siempre en aumento; e l cable ha de ser entonces reempla - 

10 zado al llega r a c ierta  debilitación de la  sección transversal. Has - 

ta  ahora, se había supuesto que la  resistencia a l a  tracción y la  

defoimabilidad plástica de los hilos de los cables, medidas por el 

numero de plegaduras en dos sentidos opuestos, que un h ilo aguanta
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En la  seguridad y rendimiento de las instalaciones de



hasta la  rotara, soh datos decisivos para deducir la  vida de un ca - 

ble de alambre. Boy báta razón, se empleíán' tan solo cables de trans - 

porte hechos de alambres denominados hilos patentados al plomo de 

alta resistencia y gran numero de plegaduras. Esta clase de cables 

5 poseen una vida suficientemente larga, aun para la  extracción con 

muchas interrupciones hasta ahora normales.

Pero se ha observado que los esfuerzos soportados en el 

terreno de la  resistencia temporal conduce al hecho de que, aun con 

iguales cargas estáticas y dinámicas de los cables de transporte y 

10 con igualdad ae velocidad de extracción y de aceleración, la  dura - 

oion de los cables de la  misma, clase de fabricación y hechos del 

mismo material, se reduce a tracciones de la  duración prim itiva 

cuando e l rendimiento de extracción por día se aumenta tan solo par 

uha sucesión mas r api da de los diferentes trenes. Los mismos cables, 

15 que en una sucesión normal de los diferentes trenes se reemplazan 

solamente después de dos años, presentan en una sucesión de trenes 

aumentada, es decir, tratándose de esfuerzos con pocos intervalos, 

ya después de tres meses tantas roturas de h ilo , que han de ser reem­

plazados.

20 Las investigaciones metódicas dirigidas a determinar has -

ta que punto se podría conseguir una mejora por variación en la  ela

boracion del cable y en el material, se d ificu ltan  extraordinaria -

mente por el hecho de que, hasta hoy, no hay métodos buenos para en -

sayar hilos o cables, a base de cuyos resultados se pueda determi -

25 nar de antemano tan solo aproximadamente la  duración con esfuerzos

efectivos de los cables de transporte, mediante cargas estáticas y

dinámicas, teniendo en cuéntala  influencia de los intervales entre
los

los trenes. Por consiguiente,¿[nuevos métodos de elaboración y los 

nuevos materiales se han podido examinar únicamente es -

30 fuerzos un h ilo  en servicio hasta su inutilidad - es decir, tratan - 

dose de un espacio de tiempo muy largo - comparando la  duración con -
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seguida con cables de construcción y material diferente.

Un progreso esencial representa aquí e l presente invento, 

que tiene como base el conocimiento de que las roturas de hilos con 

esfuerzos de servicio y v is ib les  en eCL contorno de la  cirounsferen - 

3 cia de los cables, se aumentan tan metódicamente, que ya, después

de relativamente corto tiempo de recorrido del cable, se pueda pre - 

decir con gran seguridad, cuando llegara el momento, en que se pre - 

senten tantas roturas de h ilo s , que e l cable haya de ser reemplaza - 

do. Anotando pues, el numero to ta l de las roturas de h ilo , determi - 

10 nado una vez por día, en las capas exteriores del eable en escala 

logarítm ica, en relación con e l tiempo en escala usual, entonces 

resultan lineas rectas, cuya dirección se caracteriza

a) por e l momento de la  presentación de la  primera rotura 
del h ilo ,

b) por la  inclinación que la  recta forma con e l eje de 
tiempo.

15 Ademas fue observado que e l momento del comienzo de las

roturas de hilos en circunstancias por lo  demas iguales, viene deter­

minado esencialmente por e l esfuerzo efectivo del cable, práctica ­

mente por la  sucesión de trenes, asi como la  inclinación de las 

rectas, se produce en cambio preponderantemente por la  posibilidad 

20 de resistencia del cable, según e l método de fabricación y su mate - 

r ia l.  Con e llo  se ha dado por vez primera la  posibilidad de separar 

los efectos de los esfuerzos y capacidad de resistencia sobre la  

duración de los cables y a base de estos conocimiehtos comprobar 

y desarrollar los métodos de fabricación y los materiales que garan - 

25 tizen  también en rapida sucesión de trehes, una seguridad y duración 

suficiente.

El enlace de las leyes entre el numero de roturas de hi - 

los  y el tiempo de empleo del cable se interpreta por la  formula

z = b . a .

3o En e llo  representa:
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z el humero momentáneo de las roturas de los h ilos,

t el numero correspondiente de los dias de empleo del ca­
ble

a el coeficiente de dirección de la  recta, 

b una constante.

En largas serles de pruebas observando estas leyes, se 

encontró que para instalaciones de extracción con rapiña sucesión 

de trenes, en las cuales por los pocos intervalos entre lo s  diferen­

tes trenes de extracción, la  solidez de cables de suspensión norma - 

les  ya no es suficiente, tan solo se consigue una duración de uso 

suficiente de los cables, cuando el coeficiente de dirección -a- 

de la  formula arriba indicada sea igual o menor que ^0,005 (- 

1,0115)..

Esta regla técnica puede expresarse también de ta l mane - 

ra que para conseguir una vida suficiente de por ejemplo 2 años, 

cables para rápidas sucesiones de trenes han de ser fabricados por 

un método de elaboración y de material tales que las roturas de hi - 

lo  en esfuerzos prácticos contados en toda la  longitud del cable, 

han de aumentarse tan solo con una frecuencia que corresponde a un 

aumento de las roturas en una potencia o exponente 10 en unos 200 
dias. No debe ser deteiminante para la  elección del método de fa  - 

bricar e l cable y del material la  vida to ta l que depende de las oa - 

sualidades de esfuerzo hasta llega r al mayor numero admisible de 

roturas de h ilo , sino de la  velocidad c r it ica  de aumento de las ro - 

turas de hilos, v is ib le  después de haberse presentado las primeras 

roturas de h ilo.

Al probar nuevos métodos de fabricación y nuevos materia - 

le s , se seguirá de uno hasta dos meses, después de haber observado 

las primeras diez roturas de los hilos exteriores, el mayor amento 

de las roturas de los hilos exteriores, anotándolas en el sistema 

mencionado según logarítmico y trazador por.las series de puntos
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una recta, cuyo coeficiente de dirección se determina. Con e llo , se 

puede ya conocer en relativamente poco tiempo, s i convendría un me - 

todo de fabricación de cable o un material de hilos determinado, 

cuando e l coeficiente de dirección encontrado sea igual -o menor que 

^g0,005. Entonces se puede hacer inmediatamente nuevas pruebas con 

otra clase de cables, o con un mayor coeficiente de dirección o 

cuando* el coeficiente corresponda a las exigencias pretendidas, ele 

g ir  definitivamente la  clase de cable examinada sin peligrar la  se - 

guridad. Al mismo tiempo, se puede determinar por la  dirección de 

la  recta la  vida alcanzable en servicio  continuo.

El aprovechamiento técnico de la  regla dada conducirá a 

conclusiones exactas con respecto a los métodos de fabricación y 

materiales adecuados para los cables con rápidas sucesiones de tre - 

nes y por termino medio pequeños intervalos entre los diferentes 

trenes.

Se ha determinado como eficaz, aumentar la  solidez de es - 

tos cables de transporte esforzados de esta manera, esencialmente 

por el hecho de que se descarga por un método Compound o algo pare - 

ciño las capas exteriores que son esforzadas especialmente a costa 

de una capa in terior.

Un ejemplo para un tal método Compound, desde luego co - 

nocido, representa la  f ig .  1. Esta caracterizado por e l hecho de 

que una capa in fer io r esta fabricada alternativamente por hilos mas 

gruesos y mas delgados. La descarga de las capas exteriores espe - 

cialmente esforzadas, puede hacerse también de otra manera conocí - 

da. Con tales métodos de fabricación, se consigue una disminución 

tan esencial del mencionado coeficiente de dirección, que en igual - 

dad de rapidez de sucesión 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, que si se emplease en idénticas3o



circunstancias un método normal de fabricación.

Pero en una sucesión muy rapida de trenes, esto oorrespon - 

de tan solo a la  mitad de los tiempos que cables normales alcanzas 

en sucesiones normales de muchos intervalos. Otras medidas de majo - 

5 ra se extienden por consiguiente al material de los h ilos. El inven - 

to propone por eso como ventajoso; disminuir el coeficien te de direc - 

clon por la  elección de un material de hilos con grano relativamen - 

te grande, con gran proporción de F errita  lib re  y, o con un alto 

grado de elasticidad en f r ió  con determinada resistencia. Tales hi - 

10 los pueden ser fabricados por ejemplo asi que se enfrian lo s  hilos 

de una manera ya conocida desde temperaturas elevadas, rápidamente 

en e l aire y se los estira  entonces a la  resistencia  deseada. Ahora 

bien, se desconoce cuan fuerte sera con e llo  e l efecto del grano 

grueso de (p e r lita ) y de la  fe r r ita  lib re  después del enfriamiento 

18 desde temperaturas elevadas en e l in terior de los granos y en las

superficies (como consecuencia de la  descarburacion producida en la  

su perfic ie ), como también el efecto del estirado fuerte por la  es - 

tirac ion  en f r ió  y finalmente el efecto del fuerte grado de forma - 

cion en f r ió  necesario en ta les h ilos para conseguir la  resistencia 

2o de rotura deseada. Seguro es, que todos estos factores son de in - 

fluencia favorable, lo  que se hace notar notablemente en el efecto 

to ta l. Conviene observar que hasta ahora e l grano grueso, la  exis - 

tencia lib re  de fe r r ita  y una fuerte descarburacion de la  superfi - 

cié se han considerado como perjudiciales para materiales de cables. 

g5 Solamente la  regla de averiguar la  capacidad e fectiva  de soportar 

esfuerzos a base del coeficiente indicado de dirección, conducirá 

a la  conclusión, que esta composición en eables de suspensión para 

esfuerzos elevados con pocos in terva los, no solamente resulta per - 

ju d ic ia l, sino necesario, cuando se haya de alcanzar una duración 

30 larga y su ficien te.

EL empleo de ta l material de h ilos precisamente para ca -
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bles de transporte sometidos ^ esfuerzos en una rapida sucesión de 

trenes, no era cosa obvia, puesto que ta les h ilos tienen menor capa - 

cidad de plegadura entre dos Mentidos opuestos que los h ilos paten - 

tados al plomo. Pero los coeficientes de flex ión  se habían conside - 

rado hasta ahora como decisivos para purgar si unos alambres se pres 

taban para cables. Asi se encuentran:por ejemplo, los números de p le­

gaduras fijados corrientemente para hilos patentados al plomo de 

2,8 mm de diámetro y unos 180 kg/mm̂  de resistencia, entre 14 y 20 

plegaduras, mientras que los h ilos de la  clase descrita con igual 

diámetro é igual resistencia Resisten a lo  sumo 8 a 14 plegaduras#

Pero apesar de esto, se consigue con el empleo de esta 

clase de hilos con igual método de fabricación, un aumento del tiern - 

po necesario para el aumento de las roturas del h ilo en una poten - 

oía 10 de casi e l doble, en comparación con cables de hilos paten - 

tados al plomo, siempre y cuando los cables se sometan a los esfuer - 

zos de una rapida sucesión de trenes. Una estructura especialmente 

adecuada para el presente objeto, puede conseguirse, cuando se par - 

te  de un material de h ilos con 0,35 % Mn a lo  sumo.

Exp re ásmente se llama la  atención sobre el hecho de que

la  elección de un material de hilos o de un método de fabricación del 
tcable, que en la  función exponencial z b . a entre el numero de 

Roturas de hilos y e l tiempo dan un coeficiente de dirección igual 

o menor que ^^0,005 consiguiéndose esta propiedad por ejemplo por 

un método Compound y por el eápleo de hilos enfriados desde altas 

temperaturas en el a ire  y luego fuertemente deformados en f r ió ,  no 

ofrecen ventajas especiales ciiando la  suc es ion rapida de trenes sea, 

la  normal, de por ejemplo a lo  sumo 0,300 - 0^400 tkm/kg, dia, se - 

gun l a  formula de la  " Berggeijverkschaftskasse Entonces la  dura -

cion de los intervalos entre los  diferentes trenes es aun tan larga, 

que los cables hasta ahora empleados resultan suficientes. Las re - 

glas técnicas dadas han de va ler tan solo para aquellos esfuerzos

I



de cable, en los que, por la  rapidez de las sucesiones de trenes y 

la  poca duración de los intervalos entre los diferentes trenes, no 

basta la  solidez de los cables corrientes. Esto ocurre generaimen - 

te , cuando la  rapidez de las sucesiones aumenta en mas de aproxima - 

5 damente 0,300 - 0,400 tkm/ kg dia.

La f ig .  2 representa en un esquema las relaciones entre 

la  rapidez de las sucesiones de trenes, método de fabricación da 

cables y material de hilos y solidez, en e l sistema de coordenadas 

descrito, en el que esta anotado e l logaritmo dé las roturas de ea - 

10 b le  cada vez observadas sobre toda la  longitud del cable en función 

de los tiempos correspondientes. En la  rapidez normal de sucesiones 

de trenes empezaba e l comienzo de las roturas de cable por ejemplo 

en el punto A después de m dias,

Al emplear cables corrientes del método antiguo de fab ri - 

15 cacion y con material patentado al plomo, aumentan entonces estas

roturas de h ilo en conformidad con la  formula z = b . a  ̂ con un coe 

fic ien te  -a- de direooion de 3.§0,005, de ta l manera que después de 

otros -n- dias, ae alcanza el numero mas alto admisible - f -  de ro - 

turas de hilos. El cable ha de ser, por consiguiente, reemplazado 

2o' después dem + n di as.

Aumentando la  rapidez de sucesión de los trenes, empiezá 

la  presencia de la  primera rotura de hilos ya en e l punto B después 

de p dias. Como el progreso de aumento de los numeres de rotura con 

iguales métodos de fabricación e igual material viene determinado 

25 por el coeficien te de dirección -a- para la  recta AC, el numero ma - 

ximo permisible de - f-  roturas de hilos se aumenta, en este caso 

en el punto D, después de un tota l de p + q  dias, siendo q nuevamen - 

te = n.

Ahora bien, empleando para la  misma rapidez de sucesión 

50 de trenes un cable, en el cual el coeficiente de dirección -a- por 

ejemplo, resulte mas pequeño que í 00,005 gracias aL método de fa  -

s
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, bricacion descrito., y, o el material descrito, entonces empiezan 

las roturas de cable igualmente'' en e l punto 3, pero a consecuencia 

del bajo coeficiente de dirección, se consigue tan solo en el punto 

C e l número de roturas máximo admisible, - f - .  Él nuevo cable alean 

5 zaria entonces, con una sucesión de trenes esencialmente mayor, la  

misma duración to ta l de m - n dias, como el v ie jo  cable de transpon 

te con una escasa sucesión de trenes.

Ahora bien, si el nuevo método de fabricación de cables 

y el nuevo material se emplease para una sucesión de trenes re la t i 

10 vámente escasa, entonces las roturas de hilos de cable empiezan de

nuevo en el punto A y seria teóricamente, paralelas a BC en direc - 

clon a E. Pero e l numero de las roturas de hilos - f-  no se alcanza 

r ia  efectivamente en el punto de cruce de la  lin ea  AE con la  lin ea  

par a l t u r a s  de h ilos , sino ya esencialmente antes, puesto que en 

15 tiempos tan largos se dejan sen tir ademas fuertemente e l desgaste

adicional y la  corrosión. A esto hay que añadir, que existen pros - 

cripciones especiales del Estado, respecto a l tiempo máximo de uso 

de cables sobrecargados, las cuales por razones de seguridad contra 

, corrosión y efectos de desgaste, no permiten traspasar un determina 

20 do lim ite . El empleo de cables del método de fabricación y del ma -

te r ia l descritos no tendría entonces gran ventaja para esfuerzos 

con escasas sucesiones de trenes. Con que sucesión de trenes, e l 

empleo de cables de h ilo , según e l invento, llegara  a ser ventajoso 

y económico, depende, ademas de la  sucesión de trenes y duración 

28 media de las pausas del esfuerzo estático y dinámico de lo s  cables 

y de la  vida que pueden alcanzar con sucesión nonnáL de trenes en 

'relación  con"el efecto de corrosión y de desgaste. Pero este lim i - 

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

para cada caso.

Un ejemplo puede aclarar el efecto practico de l a  idea 

del invento. En una mina de carbón con Sucesión no mal de trenes de

30



0,338 tkm/kg de extracción d iaria los cables de h ilo de construcción 

corriente de hilos patentados a l plomo, tuvieron una vida de 1.095 

dias hasta llega r a 250 roturas.

Al aumentar la  sucesión de trenes en el mismo pozo, abre - 

viando los intervalos a 0,83 tkm/kg diarias, se contaron ya en un 

nuevo cable después de 190 d ias , 250 roturas.

El empleo de un cable de fabricación por el método Compound 

descrito, en e l mismo pozo, con una sucesión de trenes de 0,87 tkm/ 

kg extracción d iaria hizo subir el numero de dias, hasta lle ga r  

desde 280 nuevamente a 465 roturas.

Ahora bien, eligiendo al mismo tiempo el método Compound 

e hilos de la  composición descrita, se puede conseguir también en 

rápidas sucesiones de trenes de 1,02 tkm/kg de extracción d iaria 

en el. pozo, un tiempo de 840 dias hasta llega r a 250 roturas de ca - 

b le. El cable tiene, pues, con 1,02 tkm/kg extracción d iaria , prac - 

ticamente la  misma vida que e l cable del antiguo método de fabrica - 

cion con solamente 0,6 tkm/kg dia.

N C T A

La presente patente de Invención, consta de las siguien - 

tes reivindicaciones:

1. - Mejoras en la  fabricación de cables de transporte 

en los que e l método de construcción de hilos y el material se e l i  - 

gen de ta l manera y se armonizan entre s i de modo que en la  función 

exponencial z =< b . a  ̂ entre el numero to ta l de roturas z y el tiem - 

po correspondiente jr en dias, e l coeficiente de dirección -a- para 

una linea, .qué señale e l 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 instalaciones de una extracción con rapida sucesión de 

trenes, en las cuales no basta, a causa de los escasos intervalos
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entre los diferentes trenes, la. duración d.e cables normales de 

transporte.

2. - Mejoras según la  reivindicación 1, caracterizadas 

por el hecho de que se construye por método Compound.

5. - Mejoras según la  reivindicación 1 , caracterizadas 

por e l hecho de que se emplean para su fabricación, h ilos con gra - 

no grueso y/o elevada proporción en fe r r i t a  lib re  en e l núcleo y/o 

en la  superficie y/o con alto grado de estira je  en fr ío .

rizadas pn que se emplean h ilos de cable que, calentado a tempera - 

turas elevadas, se enfrian rápidamente en ai a ire  y se estiran lúe 

go en fr ió  a la  resistencia necesaria.

terizadas porque simultáneamente se emplean cables fabricados por 

el método Compound e hilos de cables hechos de alambres o alambres 

estirados en fr ió  y enfriados desde altas temperaturas en el a ire , 

a los cuales se les  provee de otra manera de una estructura de gra 

no grueso y/o de fe r r ita  lib re  y de elevado grado de estiramiento 

en f r ió .

6. - Mejoras según las reivindicaciones 3, 4 y 5, carao - 

terizadas por e l empleo de un acero de 0,35 % de Mn a lo  sumo.

7. - " Mejoras en la  fabricación de cables de transporte 

para esfuerzos en trabajos de pocas interrupciones " según se des 

cribe y reiv ind ica en esta memoria descriptiva y se ilu s tra  con 

los  planos que a la  misma se acompañan.

Consta esta descripción de once hojas foliadas y escritas 

a maquina por una sola de sus caras.

4. - Mejoras según las reivindicaciones 1 y 3, oaracte -

5. - Mejoras según las reivindicaciones 1 hasta 4, zarac

Madrid, a 6 d&-Agosto de 1941. -
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Hoja unicaKohle- una Eisenforschung G.m.b.H.
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