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DESCRIPCION
Método para fabricar una malla de cable de acero
Campo de la Invencion

La invencion se refiere a un método para fabricar una malla de cable de acero de acuerdo con el preambulo de la
reivindicacion independiente adjunta.

Antecedentes de la Invencion

Una malla fabricada a partir de un cable de acero, una denominada malla de cable de acero para aplicaciones en
mineria, se unida a las paredes de los tuneles en mina y a las respectivas estructuras para reforzar la estructura del
tunel y para evitar que se caigan o se suelten fragmentos de roca. La malla de cable de acero utilizada para
aplicaciones de mineria deberia adaptarse a las paredes del tunel, de manea que la malla de cable de acero para
aplicaciones de mineria deberia ser fabricada de un cable que tenga una ductilidad apropiada. Sin embargo, existen
ciertos requisitos para el cable de acero que va a ser utilizado en la fabricacién de la malla dependiendo de la
finalidad de uso, de manera que la estructura de malla fabricada a partir de él durara para la finalidad de su uso. La
malla de cable de acero para aplicaciones de mineria fabricada deberia, sin embrago, ser relativamente facil de
conformar, de manera que se le pueda dar forma mediante presionado mecanico para adaptarse a las paredes del
tunel.

Tipicamente, las mallas de cable de acero para aplicaciones de mineria estan fabricadas a partir de una barra de
cable, de manera que la barra de cable esta hecha de acero que tiene un diametro especifico, es primero requerida
para una etapa de conformacién en frio, en la que el diametro de la barra de cable es sustancialmente disminuido
hasta un diametro de cable deseado para ser utilizada en la estructura de malla final. El diametro de la barra de
cable es tipicamente disminuido en el 8 — 30 %. La conformacion en frio se puede realizar o bien mediante laminado
o bien mediante extensiéon en frio. La conformacién en frio requiere uno o varios rodillos sucesivos o piedras de
extraccion que tengan una apertura diferente, dado que el diametro de la barra solo puede ser disminuido en una
cierta cantidad de una vez. La conformacioén en frio refuerza el cable, de manera que después de la conformacion en
frio el cable de acero tiene que ser tratado con calor con el fin de conseguir la blandura y conformabilidad deseadas,
de manera que el cable pueda ser utilizado en la fabricacion de la malla de cable de acero para aplicaciones de
mineria. El tratamiento con calor consume cantidades significativas de energia y aumenta de este modo los costes
de produccion de la malla fabricada a partir del cable de acero. Después del tratamiento con calor, el cable de acero
recocido es estirado y cortado a la longitud deseada, después de lo cual una estructura de malla deseada es
preparada a partir del cable mediante soldadura.

El documento WO 00/51760, que forma parte de las bases para el preambulo de la reivindicacién 1, describe un
método y la instalacion para producir tapetes de red compuestos por barras que estan soldadas unas a la otras en
los puntos de cruce. Las barras son extraidas de forma continua desde cada suministro de cable y estiradas,
posteriormente templadas con rodillo y cortadas a las longitudes deseadas.

El documento AU 2002300805 describe un método, que implica trabajar en frio un cable, de manera que el area de
seccion transversal del cable se reduce entre un 5% y un 15% y el cable mantiene una ductilidad mayor que el 5%.

Objetivo y descripcion de la Invencion

El objetivo de la presente invencién es proporcionar un método para fabricar una malla de cable de acero,
preferiblemente una malla de cable de acero para aplicaciones de mineria, a partir de una barra de cable de acero,
cuyo método es mas simple y de coste mas efectivo que el método de produccién convencional.

Para conseguir este objetivo, el método de acuerdo con la invencién se caracteriza por que esta presentado en la
parte caracterizadora de la reivindicacién independiente.

Las otras reivindicaciones dependientes presentan algunas realizaciones preferidas de la invencion.

Un método tipico de la invencién para fabricar una malla de cable de acero, preferiblemente una malla de cable de
acero para aplicaciones de mineria, a partir de una barra de cable de acero, se describe en la reivindicacion 1.

Un sistema tipico para fabricar una malla de cable de acero, preferiblemente una malla de cable de acero para
aplicaciones de mineria, a partir de una barra de cable de acero, comprende al menos

- medios para guiar la barra de cable de acero a una etapa de procesamiento adicional,
- medios para procesar adicionalmente una barra de cable de acero,

- medios para estirar la barra de cable de acero procesada y cortarla en partes que tengan una longitud
deseada, y
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- medios para soldar la malla a partir de las partes de cable de acero.

El sistema esta libre de medios de tratamiento con calor y los medios de procesamiento adicionales de la barra de
cable de acero estan dispuestos de manera que el diametro medio de la barra de cable de acero no cambia
sustancialmente en la etapa de procesamiento adicional.

En un mételo de acuerdo con la invencion, el diametro medio de la barra de cable de acero no cambia
sustancialmente, es decir, el diametro medio de la barra de acero permanece siendo sustancialmente el mismo.

Tipicamente, la malla de cable de acero, que esta fabricada mediante el método de la invencion, se utiliza en las
paredes de tuneles en mina y en las correspondientes estructuras para reforzar la estructura del tunel y para evitar
que se caigan o se suelten fragmentos de roca. Tipicamente, la malla fabricada mediante el método de acuerdo con
la invencion es de este modo utilizada como una denominada malla de cable de acero para aplicaciones de mineria.
La malla de cable de acero para aplicaciones de mineria es tipicamente una malla de acero plana y ductil, que
puede ser unida a la pared del tunel en mina o a la correspondiente estructura, y después de unir la malla a las
paredes del tune puede ser gunitada.

Se ha encontrado ahora, de manera sorprendente, que la malla de cable de acero para aplicaciones de mineria o la
correspondiente estructura de malla que tiene una resistencia y confortabilidad suficientes, se puede fabricar
facilmente y de manera sencilla a partir de la barra de cable de acero que tiene un diametro especifico, cuya barra
de cable de acero cumple los requisitos de resistencia y conformabilidad deseados, sin una etapa de tratamiento por
calor separada. La barra de cable de acero que se utiliza como materia prima en el método de acuerdo con la
invencion para la fabricacion de la malla de cable de acero es solo guiada a través de una etapa de procesamiento
adicional y una etapa de estiramiento antes de formar la estructura de malla real mediante soldadora. En otras
palabras, en el método de acuerdo con la invencioén la barra de cable de acero es tipicamente guiada directa desde
la etapa de procesamiento adicional a la etapa de estiramiento, opcionalmente a través de un enrollamiento
intermedio, pero son ninguna etapa intermedia, que afectaria a las propiedades de resistencia del cable. De este
modo, el método de fabricacion de acuerdo con la invencion, cuyo método esta libre de etapas de tratamiento con
calor de la barra de cable de acero, es sensiblemente mas simple y de coste mas efectivo que el método de
fabricacion de acuerdo con la técnica anterior.

En el método de acuerdo con la invencion, la etapa de procesamiento adicional es solo un denominado estiramiento
de calibracion, cuyo significado no es cambiar sustancialmente el diametro medio de la barra de cable, sino que el
diametro medio de la barra de cable es sustancialmente el mismo antes de la etapa de procesamiento adicional y
después de ella. El diametro medio de la barra de cable de acero significa el valor medio matematico de los
diametros medidos en varias ubicaciones del cable. Sin embargo, se realiza el procesamiento adicional, de manera
que la costra de laminado y otras posibles escorias e impurezas, que dificultan la soladura de la malla desde el cable
de acero, se pueden eliminar de la superficie de la barra de cable de acero que va a ser utilizada como material de la
malla. De manera simultanea, el diametro del cable es hecho mas circular, dado que la seccion transversal de la
barra de cable de acero no procesada es tipicamente no totalmente circular, sino que puede tener forma ovalada o
estar deformada de otro modo.

De acuerdo con la invencion, el cambio del diametro medio de la barra de cable es de 0,01 — 0,75 %.

En una realizacién del método de acuerdo con la invencion, el procesamiento adicional, es decir, el estiramiento de
calibracion, se realiza guiando la barra de cable de acero a través de al menos una piedra de extraccion, siendo la
abertura de la piedra de extraccién de un diametro que es sustancialmente el mismo que el diametro medio de la
barra de cable de acero. En una realizacion preferida, la barra de cable de acero es guiada a través de solo una
piedra de extraccion, en donde el proceso es tan simple como sea posible. Alternativamente, el procesamiento
adicional se puede realizar en un método de acuerdo con la invencion dirigiendo la barra de cable de acero a través
de una o mas unidades de rodillo, de manera que el diametro medio de la barra de cable de acero no cambia
sustancialmente. En una realizacion preferida, la barra de cable de acero es guiada en la etapa de procesamiento
adicional a través de solo una unidad de rodillo de manera que el diametro medio de la barra de cable no cambia
sustancialmente.

Dado que la etapa de estiramiento de calibracion es solo realizada para eliminar la costra de laminado de la
superficie de la barra de cable de acero que va a ser utilizada como materia prima para la malla de cable de acero,
la velocidad de producciéon de esta etapa se puede mantener elevada. En una realizacién de la invencion, la
velocidad de produccion, que aqui significa la velocidad de propagacion de la barra de cable de acero en la etapa de
procesamiento adicional, es sustancialmente la misma que la velocidad maxima de una unidad de enrollamiento de
cable utilizada en el procesamiento adicional. La velocidad de produccion es, por ejemplo, de aproximadamente 10
m/s. La velocidad de produccion de este modo no esta afectada por el hecho de dirigir la barra de cable de acero a
través de los medios de procesamiento adicionales, tal como la piedra de extraccion o los rodillos gemelos.

La barra de cable de acero utilizada en el método de acuerdo con la invenciéon es un cable fabricado a partir de
acero mediante laminado en caliente, cuyo diametro es tipicamente sustancialmente redondo. El alargamiento (A1)
de la barra de cable de acero utilizada en el método de acuerdo con la invencion es tipicamente del 25 — 35 %.

3



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2691 123 T3

Tipicamente, la resistencia a traccién Ry, de la barra de cable de acero es de 370 — 420 N/mm? y limite elastico
Rro.20 €s de 320 — 370 N/mm?.

Una malla de cable de acero tipica, preferiblemente una malla de cable de acero para aplicaciones de mineria, esta
fabricada a partir de un cable de acero de superficie sustancialmente lisa, es decir a partir de un cable de barra
adicionalmente procesado.

En una realizacion preferida de la invencion, la barra de cable de acero que tiene un diametro de 5,5 mm o 6 mm se
utiliza como un material de la malla de cable de acero para aplicaciones de mineria. Dado que el método de la
invencion no afecta sustancialmente al diametro del cable, la malla de cable de acero de acuerdo con la invencion es
de este modo fabricada a partir de cable de acero, cuyo diametro es de aproximadamente 5,5 mm o 6 mm. El
diametro del cable afecta al tamafio de malla de la malla que va ser fabricada, de manera que se consigue la
resistencia y el peso de la malla deseados. El diametro del cable y el tamafio de malla de la malla que va a ser
fabricada a partir de él se eligen de acuerdo con la finalidad de uso.

La estructura a modo de malla esta formada de partes procesadas cortadas de la barra de cable de acero, es decir
de cable de acero, y las partes de la barra de cable de acero que se superponen en la estructura son soldadas
juntas en las ubicaciones en las que las partes intersectan.

Descripcion detallada de la invencién

A continuacion, la invencion se describira con mas detalle con referencia a la Figura adjunta 1, que ilustra el método
de la invencion.

En el método de la Figura 1, la barra de cable de acero 2 utilizada como materia prima de la estructura a modo de
malla 1 es guiada a una etapa de procesamiento adicional 10, en la que la barra de cable 2 es guiada o bien a través
de al menos una piedra de extraccién o bien de una unidad de rodillo, de manera que la costra de laminado es
retirada de la superficie de la barra de cable. Después de la etapa de procesamiento adicional 10, la barra de cable
procesada 3 puede ser hecha retroceder antes de la barra de cable procesada 3, es decir el cable de acero, es
guiada adicionalmente a la siguiente etapa 20, en la que el cable de acero 3 es estirado y cortado en partes 4, 4’
que tiene una longitud deseada. El estiramiento del cable significa alisar el cable, de manera que las partes
alargadas sustancialmente rectas 4, 4" se pueden cortar a partir del cable.

Una estructura a modo de malla, preferiblemente una malla de cable de acero para aplicaciones de mineria 1, esta
formada soldando las partes 4, 4° cortadas el cable de acero 3. La estructura de malla 1 es soldada en las
intersecciones, en donde las partes 4, 4" dispuestas en diferentes direcciones una con relaciéon a la otra se
superponen.

En lo que sigue, se describe un ejemplo de una malla de cable de acero para aplicaciones de mineria fabricada
mediante el método de la invencion.

Ejemplo (no acuerde con la reivindicacion 1)

La fabricacién de la malla emplea una barra de cable hecha de acero, cuya barra de cable tiene:
- un diametro medio de 5,5 mm
- un alargamiento Ao =25 - 30 %
- una resistencia a traccion Rn = 370 - 420 N/mm?

- un limite elastico Rpp 20 = 320 - 370 N/mm?.

La barra de cable es extraida a través de una piedra de extraccion que tiene una abertura de 5,5 mm, o a través de
una unidad de rodillo, que esta ajustada para el diametro de 5,5 mm, de manera que la costra de laminado puede
ser eliminada de la superficie de la barra de cable (denominado estiramiento de calibracion). El diametro medio de la
barra de cable procesada no es mas del 1,5% menor que el diametro de la barra de cable no procesada.

Después del estiramiento de calibracién, el cable de acero de superficie lisa es estirado y cortado en partes que
tienen una longitud deseada. La estructura a modo de malla que tiene un tamafo deseado es soldada a partir de
partes cortadas. El tamafio de la malla de cabe de acero es por ejemplo de 2270 mm x 2530 mm, y el tamafio de
malla de la malla es de 75 mm x 75 mm, con lo que se consiguen las propiedades de resistencia y conformabilidad
deseadas de la malla.

La invencion no esta destinada a estar limitada a las realizaciones a modo de ejemplo anteriormente presentadas,
sino que la intenciéon es aplicar la invencion ampliamente dentro del campo definido por las reivindicaciones
definidas a continuacion.
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REIVINDICACIONES

1. Método para fabricar una malla de cable de acero (1) para aplicaciones de mineria, a partir de una barra de
cable de acero (2), en cuyo método

- la barra de cable de acero (2) que tiene un diametro especifico es guiada a una etapa de procesamiento adicional
(10) en donde la costra de laminado y otras posibles impurezas son eliminadas de la superficie de la barra de cable
de acero,

- la barra de cable de acero procesada (3) es estirada y cortada en partes que tienen una longitud deseada,
- la malla de cable de acero deseada (1) es soldada a partir de las partes de cable de acero cortadas (4, 4°)
en donde el método esta libre de etapas de tratamiento con calor,

caracterizado por que

- el diametro medio de la barra de cable de acero (2) permanece siendo sustancialmente el mismo en la etapa de
procesamiento adicional, y el diametro de la barra de cable de acero es hecho mas circular, siendo el cambio del
diametro medio de la barra de cable de acero del 0,01 — 0,75%,

- la barra de cable de acero es solo guiada a través de la etapa de procesamiento adicional y la etapa de
estiramiento antes de formar la estructura de malla real mediante soldadura.

2. El método de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado por que el procesamiento adicional (10) de la
barra de cable de acero se realiza guiando la barra de cable de acero (2) a través de al menos una piedra de
extraccion, tendiendo la abertura de piedra de extraccion un diametro, que es sustancialmente el mismo que el
diametro de la barra de cable de acero.

3. El método de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado por que el procesamiento adicional (10) se
realiza guiando la barra de cable de acero (2) a través de una o mas unidades de rodillo.

4. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que la barra
de cable de acero es tipicamente guiada directamente desde al etapa de procesamiento adicional a una etapa de
estiramiento solo a través de un enrollamiento intermedio opcional, pero sin ninguna etapa intermedia que afecte a
las propiedades del cable de acero.

5. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que la
velocidad de propagacioén de la barra de cable de acero en la etapa de procesamiento adicional es sustancialmente
la misma que la maxima velocidad de una unidad de enrollamiento utilizada en el procesamiento adicional.

6. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que el
alargamiento (A1o) de la barra de cable de acero es del 25 — 35 % y su resistencia a traccién Ry es de 370 — 420
N/mm?.

7. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que el
diametro medio de la barra de cable de acero (2) es de aproximadamente 5,5 mm o 6 mm.
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