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MEMORIA DESCRIPTIVA

que Se presenta pera unir a la solicitud
de
LATENTE DB INVENCION
formulade el 26 de Septiembre 1962 con el Ne. 281.074
en
ESPARKA
por VEINTE afios
o nombre de: SVENSKA AKTIEBOLAGET GASACCUMULATOR, entidad
sueca, establecida ent Bstocolmo, Lidingd, Suecia, por:
"UN METODO DE VULCANIZAR TIRAS DE MATERIAL QUE CONTIENE
UN ELASTOMERO

La precente inven&ién se refiere a un métod y un apa-
rato péra vulcanizar tiras de material gue contienen un elas-
témero.,

En la fabricacidn de tiras de materiszl que contienen
un elastdémero, con el cusl se ha empapado o impregnado de
otro modo une banda de soporte, existen esencialmente dos
nétodos para vulcanizar el elastdémero. Segin un método, la
tirs de material se arrolla, sin vulcanizar, en unldn de
une bande de resistencia eléctrica, sobre un mandril, des-

pués de lo cual se suninistre corriente & la banda de
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resistencia, pars producir el calor necesario para la
vulecanizacidén. En el segundo método, 1o tira se arrolla
sin vulcenizar, juntemente con uns banda intermedia, so-
bre un mandril, después de lc cual se suministra aire u
otro gas caldeado para crear el calor necesario para la
vuleanizacidn. El presente invento concierne al segundo
método de los mencionados, con o sin el empleo de banda
intermedia, que se utiliza simplemente pure separar las
diversas capas del materisl.

In el passdo, durante la vulcaniiaoién, se ha ve-
nido tropezando con varics dificultades, entre las cuales
pueden citarse lus sigulentes:

31 se quiere que laz vulcanizacidn sea satisfactoria,
es preciso llevarla a cabo a unza temperatura exacta y
durasnte un perfodo @ tiempo definide con precisién. Una
temperatura excesive o un tiempo demusiado largo produci-
rdn demasiada vulcsnizacidn, con leo desventejas consi-
smuientes de que el producto puede ser duro y quebreadizo,
se desgasta fédclilmente, ticnde & desintegrerse en forma
de polvo y tiene cortu vide o duracidn Gtil. Una tempera-’
tura demssiado baja o un perfodo de vulcanizacidén dema-
siado breve son causa de vulcanizacidén insuficiente, dan-

do un producto de plasticidad y blandura excesiveg, con

o
frecuencia glutinoso. Por 1o'tanto, es conveniente eje-
cutur la vuleanizacién & vns temrersture uniforme o tro-
vés de toda le tira de matericl; pero en la prdctica se
ho demostrode que esto es oxtremzdamente diffcil de lo-
grar.

Poars que el prodncto sea homogzéreo, esto es, "denso"

v exento de burbujas de =ire ¢ 228 o de defectos wecdni~
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cos, es preciso someterlo a presidu durunte el periodo
de vulcanizacidn. Sabide es :ruc ge obtiene un wejor nro-
ducto 81 la presidén es de naturzleza oscilatorie, esto
es, zumenta y disminuye veribdicamente. X1 efecto de
splicar tal nresidn oscilatoriz se viene denominando
"omesado". Ahora bien, ests presidn no debe ser dema-~
giado fuerte ni demasiado débil. i es demasiado débil,
no se logrard la conveniente homogeneidad; y por otra
parte, si 1z presidn es demasiado fuerte, se producirdn
uno o.dos efectos perjudicisles distintos. Uno de estos
efectos perjudicisles apurece después de hoberse exce-
dido el limite superior de presidén en une deterainsda
magnitud, y a continuacién, al seguir aumentando la pre~
sidén, aparece el segundo efecto. El tipo de elastémero
que se e8té utilizando determina cudl de los dos efectos
perjudiciales aparecerd primero. Uno de estos efectos

es un debilitumiento mecdnico del elastdémero, que da

a éste la tendencia a dividirse o rajarse loangitudinal

0 transversalmente en sitios irregulares. El otro efec-
to consiste en una degradacidn de la configuracidén mo-
lecular del elastdmero. Hay que recordar que los elasté—
meres pueden ser produotds tipicos de polimerigzacidn, y
la degradacidén de lus moléeculus les hace perder sus
particulares propiedades elésticas, asl como su resis-
tencia mecénica.,

Pinalmente, se ha visto gue la presién, la tempe-~
ratura y el periodo de vulcanizacidén estdn intimamente
relacionados entre of, de modo que, trutando con un
elastémero particular, es necesario establecer empiri-

camente la temperatura, la presién y el periodo de vul-
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canizacidén que darén resultados dbptimos.

Las tiras de material 2 vulcanizar son normalmente
de una longitud considerable, y en los nailses en que se
utilize el sistema métrico es corriente en la préactica
fabricar largos de aproximodamente un centenar de metros,
mientras en otros pailses se fabricen largos de aproxima-
damente ciento veinticinco yardas (114 metros). Al arro-
llar esta longltud de material sobre un mendril para la
vulcanizacién, la dimensién radisl del'rollo resultante
serd considerable. Por consiguiente, si se ha de aplicar
presidn a la superficie externa del rollo, es necesario
que éste se bobine epretadaments, sin dejar intersticios
apreciables entre las espiras individuales. Al hgcerlo
asi, no resultan tun grandes las dificultades con que se
tropieza al tratar de calentar el rollo homogéneamente,
de modo que las porciones internas y externas alcancen
lg misma temperatura sl mlsmo tiempo. L1 mejor equilibrio
de distribucidén de temperaturas se obtiene, naturalmente,
aplicando calor al interior y ul exterior del rollo, Es
entonces posible orear gin dificultades ls temperatura
deseada, en las espiras més internas y més externas dei
meterial arrolladoj pero la temperatura de las espiras
intermedias, con toda probabilidad, seri menor. Esto pue-
de dar lugar a une vulcanizacidén incorrecta, y si se au-
menta la temperatura exterior pars produclr la completa
vulcanizacién de las espirasg o vueltas intermedias, las
mds internas y las mas externas resultardn vulecanizedas
oon exceso.

La presente invencidén se basa en la observacién

empirica de que la distribucién de la temperatura en el
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interior del rollo de material se equilibra y mejora ex-
poniendo el rollo de materizl a una presidn que se re-
pite periédicamente, con periodicidad uniforme.

Conforme a la presente invencién, se habilita un
nétodo de vulcanizar tiras de material que contienen
un elestémero, método gue incluye las etapas de dar al
material la forms de un rollo, hacer girar el rollo a
velocidad constante y transmitir una presién a la su-
perficie externa del rollo por medio de dos o més rodi-
llos de presién simétricemente dispuestos en torno a
la periferia del rollo mientras se splica calor al in-
terior y al exterior del rollo.

La invencién incluye asimismo un aparafo para vul-
canizar tiras de material que contienen un elastdmero,
aparéto gque inecluye un mandril rotatorio en tornmo al
cual se bobina el material en forma de rollo, dos o més
rodillos de presidén simétricamente dispuestos en torno
a la beriferia del rollo para comunicar presidn en la
superficie externa del rollo, y medios pars aplicar ca-
lor tanto al interiqr como al exterior del rollo.

Para que la invencidén pueda coumprenderse més fé-
cilmente, se describird acto seguido una forma de rea-
lizacidén de la misma, a titulo de mero ejemplo y con re-
ferencia a los dibujos adjuntos, en los cuales:

- la figura 1 es un alzado esquemético por un ex-
tremo de un aparato cdnstruido de acuerdo con la in-
vencidng

- la figura 2 es un alzado lateral esquemdtico del
aparato ilustrado en la fig. 1;
-~ la figura 3 es un diagrame ilustrativo de la dis-
e Al
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tribucidén de temperaturas a través de un rollo de mate~
rial & vulecanizarj y

- la figure 4 es un diagrams de distribucidén de
presiones en sentido normal a lu periferia de un rollo
de material.

Con referencia ehora al dibujo, el aperato repre-—
sentado en la fig. 1 ineluye un bastidor 10 de sustenta-
¢ién de un rollo de material 11 bobinado sobre un man-
dril 21 que tiene un eje 12. El rollo 11 gira movido a
velocidad constante por una polea 13 montzdo en el eje
12, siendo la polea 13 movida por una cuerda 14 desde
otra polea 15 que recibe fuerszs motriz, a través del en-
granaje de tornillo sin fin 16, del motor l%r Hay tres
rodillos de presion 18, 19 y 20 dispuestos y montados
de un modo adecuado cualquiera. No es importante que el
nimero de rodillos de presidén sea de tres, con tzl que
haya dos o mds y estén distribuidos simétricamente en
torno a la periferia del rollo 1l.

El rollo 11 est4 hecho de material de tira que con=-
tiene un elastdémero y es, por ejemplo, de 100 metros de
longitud. Entre cada vuelta del material y la contigus
hay une banda intermedia que consta de un material de bue-
na conductividad térmica, pero gue no se adherird por
vulcanizacién el elastémero. Los rodillos de presién 18,
19 y 20 son elésticamente obligados a ir contra el rollo
11, siendo la disposicidén tzl cue peruite regular la
presidén. In la forma de realizacidn ilustrzda en el dibu~
jo, cada rodillo de vresién ge apoya pars girer en un par
de palancas montadas a rotacidén 22, 23 o 24, que son

obligadas radialmente a ir contra el rollo 11, por unos
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vuelto sl generador de caler 32, a través del conducto 39

conjuntos neumdticos de émbolo y cilindro, 25, 26 y 27 res-
pectivemente. Estos conjuntos estén conectidos a un manan-—
tisl comin de suministro de sire coaprimico o de otro me-
dio & presidn, a través de unos conductos 28 y 29 que con=~
tienen una védlvula comin 30 pere rezular la presidn de flu-
ido traonsmitide 21 conducto 29,

Bl gparato en wu Hotalidad vo encerrado en una caje
31' de un material ~ue nosee buenas nroniedaudes de ais-
lemiento del caloxr, dotada de una topa desmontoble 31" que
nermite introducir el meterisl con la banda intermedia. De
preferencia 2l exterior de la cajc hey un generador de ca-
lor 32 en el cuzl es caldeado el aire, por ejemplc, »nor
unos elementos eléctricos de caldeo = los cuzles se les su-
ministrs corriente eléctrica pof medio de unos conducto-
res 33 y 34, une resistencia de control 35 y un interrup~
tor 36. El aire caliente es forzado nediznte un ventilador
a pasar por el conducto 37 al interior del mandril 21 gue
sostiene el rollo 1l. El interior del mendril 21 estd
construldo en forma de transmisor de culor, gque trensfiere
el calor del aire caliente &l meundril y, por tanto, al ro-
1lo 11. El transmisor de calor puede comprender unas pes-
tafias 0 aletas gue originen en ¢l sire caliente uvna turbu-
lenciz, haciendo Que dste tronefiera une imgortunte pro-
poreién de su contenido de calor ¢l mendril 21,

Tl aire calieunte, despuéds de pasar por el mendril 21,

fluye 21 intericr de la cuja 31', 31Y, desde dounde es de-
a recaldear. Bl aire caliente ¢n el intericr de la caja 31!,
31" cgldea ¢l rollo 11 desde fuera. Con esta disgosicidn,

68 posible caldear el rollo 11 s unu temperutura de trabajo
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en un periodo relativamente brsvc, suministrdndole calor
tento desde el intericr como desde el exterior del mismo.
La fig. 3 representa uns seccidn esguemitica, & es-
c¢ale agrandada, del rcllo 11 y el mendril 21, Al exiremo
irferior de esta figura hoy un diagrana de gradiente de
tempercturzs que ilustra lo distribucidn de la teipera-
tura en el interior del rollo 11. Cuando lua temperatura
hayn alcecanzado wn valor al cuai‘pueda producirse la vul-
canizacidn, tendrd un valor o nivel relativamente grande
en el punto 40, esto es, donde el azterial en tratamiento
se hulla en contacto directo con el mandril 21, asi ccmo
en un punto 41, esto es, donde el matericl tcme contacto
directo con el aire caliente circundente, en el interior
de la caja. In cambio, habrd una temperaturas inferior
en algin punto intermedio entre los puntos 40 y 41: por
ejemplo, en el punto 42. Debido & la gredusl nivelacidén
de tempervturas en el rollo, esta temperatura minima su-
bird durcnte el perfodo de vulcenizacién, alcanzando un
valor 43 a la terminacidén del perfodo. En condiciones
normales, la diferencia de temperaturas entre los puntos
40 y 41 por una parte y los puntos 42 y 43 por la otra,
seria lo bustente grande para hacer que la wvulcanigacidn
resulterd demasiado desigual desde el punto de vista
de un resultado convenlente. 31 las temperaturas de los
puntos 40 y 41 se eligen de modo que produzcan justa-
mente la completz vulcanizacidén del elastdémero, éste serd
insuficientemente vulcanizado en el centro, donde la tem-
peratura tiene un vulor mds bajo. i, por el contraric,
se emplean temperaturas mayores, de mode que la tempera-

ture de los puntos 42 y 43 sen suficlente para la comple-
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ta vulcanizecidén del elastdémero en ¢l centro del matefial,
éste resulturd "pasado" o sobrevulcsnizado en los puntos
40 y 41. Ademés, no es posible en condiciones normales ob-
tener una vulcanizacidén uniforme pretendiendo causar una
ligere sobrevulcanizacidn en los puntos 40 y 41 y al mise
mo tlempo una wvulcanizacidn ligeramente escasa en los pun-
tos 42 y 43, porque la diferencia de temperaturzs serd de=-
mesiado grande.

Ahora bien, se he visto que este efecto puede obviar-
se en un grado aprecisble, si no por completo, y puede ob-
tenerse una nivelacidn de la temperatura a travéds de todo

el rollo 11, =i el material del rollo 11 se somete a una

presidn periddicamente recurrente, de magnitud apropiada.

A tel fin, se disponen los rodillos de presién 18, 19 y 20,
¥y pare producir una uniforme periodicidad de presidén con
estos rodillos, se distribuyen con simetria periférica en
torno a le circunferencia del rollo 1l. En la forma de rea-—
lizacién ilustrada se emplean tres de estos rodillos de
presidén que, por lo tanto, estén distribuidos con una se-
peracién angular de 120¢ en torno a la circunfefencia del
rollo 11.

Los experimentos realigzados han puesto de relieve que
no se obtiene el efecto deseado si se emples tan sdélo un
rodillo de presidén. Los tres rodillos de presidén tienen
dos funciones u objetos. En primer lugar, "amasaen" el ma-
terial, incluido el elastdmero mientrzs no estéd suficien-
temente eldstico por no haberse completzdo el proceso de
vulcanizacidn. En segundo lugar, faciliten la nivelacidn
de témperaturas entes citeda.

El efecto de "amasado" que dan los rodillos de pre-

R4 @‘2’4
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Beata deformacidn tiene lugsr contra'la accién de la in-
herente caracteristica y propensidén del mzterial & resis-
tir la deformacidén; y, por consiguiente, con arreglo a

5 las leyes ya conocidas, debe producirse como consecuen-
cia un calentamiento del material. Por supuesto, la mag-
nitud de la dsformacién tendrd su valor méAs grande en
las capas mds externas, y su valor minimo en las capas
més internas, Results que, en apariencia, aunque la de-

10 formacidén puede ser menor en las capes intermedias del
rollo, la cantidad de traubajo hecho en esta deformacién
puede no obstante ser mdxima en esa drea, y producirse
por este efecto un calentamiento mds intenso.

En el momento en gue una determinzds zona o sec-

15 cién del rollo 11 pase bajo un redillc de presidén, se
producird una compresidén del rollo. Ista pregidn elimi-
na los huecos entre vueltas contiguas del rollo 11 y la
banda intermedia que estd arrollads entre las diversas
vueltas, causando un mejor contacto y une mejor trans-

20 misién de calor. Esto contribuye & la nivelacidén de le
temperaturs. Parece ser que eate efecto es mis pronun-
ciado si laus variaciones de presidén se producen con la
regularidad indiceda por la curva 44 de la fig. 4. En
esta figure, el eje horizontal representa unz revolucion

25 del rollo 11, y el eje horizontal la variazcidr de la pre-
gidn en un punto dado del rollo.

Los diferentes elastdmeros necesiton distintas tem-
peraturas de vulcanizacidén y diferentes presioneé ¥ pe-
riodos para le misma. Una vez gue se haysn determinado

30 las reglas que gobiernan estas tres variables, es cosa

281074
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sencilla pare una persona versada en la materia esta-
blecer los valores méds adecuados para un narticular ma-—
terial elastomérico. A titulo ilustrativo se da el e jem~
plo que sigues
5 En una mdquina construlda conforme al presente in-
vento, el mandril 21 tenis un difmetro de 470 mm y una
longitud de 1030 mm. El aparato fué nroyectsdo para vule
canizar una banda de nylon impregnade de elustdémero, de
una anchura de 1000 mm. El elastémero era un caucho sin-
10 tético. La longitud de la tira de materisl era de 100
metros, y ge desegba obtener un producto de 1 mm de es-

pesor. La banda de materisl intermedio teunia un espesor

rior del rollo 11, una vez bobinada la totualidad del

15 moterial y de la banda intermwedia sobre'un nandril 21,
ascendid o 630 mm. La caja 31' fué cerrads colocando
en su sitio la taanBl", y se eplicé corriente al gene-
rador 32. Al propio tiempo se puzo en mcrcha el ventila-
dor del generador de calor, L& temperatura en el inte-

20 rior de le caja 31' , 31" fué subiendo durante un perio-
do de 45 minutos hasts alcenzar los 1402C, gque era la
éptima temperatura de vulcsnizade par: el elastémero, en
este caso. Usta temperatura se mentuvo constante durante
un periodo de dos a tres horaus, tramscurrvide el cual se

25 suministré aire frio a través del gzenerudor de czlor para
enfriar el rollo, ouve para entonces se habla vulesznizzdo
ya por comnleto. Bl enfriamiento dnré syuroximademente 30
mimitos, ¥y aun cuzndo pulo descubrirse clerta desigual-
dad de la wvulcanizacidn, diche desigueldnd ers de natu-

3¢ - raleza muy secundaria, y el producte pvdo considerarse

e 28i¢74
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 Mediante experimentos se vié que précticumente no

como saitisfzctoriamente vulcanizado.

Ahore. bien, pura obtener cstos satisfactorios re-
sultados, fué necesario determinar zdecuadszmente la pre-
sidén derivada de los rcdillos de presidén 18, 19 y 20.
hebla
nivelacidén de temperaturas, nds alld de la que normale
mente ocurririe sin aplicer presidn wlgunc en los rodi-
1llos, =i esta presidn erw menor de 90 kg »or rodillo, o
0,9 kg por centinetro medido en el sentido uxil del rollo.
Se vid usiamismo gue en el elastdmero sin vulcanizar cow-
menzaba a mroducirse degradacidn de las moldculus si se
aumehtaba la presién a 300 kg por rodillo, o 3 kg por
centimetre medido en el sentido axil del rollo. 3Se esta~
blecid a continuacidn cudl era la presion, entre estos
dos limites, que daba lugur & la nivelacidn bptima de la
temperatura,_y, por tanto, &l producto mds homogéneos y
ge vid por experimentucidén que la presibén Sptima era de
18¢ kg por rodillo, o sea de 1,8 kg por centimetro me-
dido en el sentido axil del rollo.

Tombién se hicieron experimentos con la distribu-~
cién periférica de los rodillos, de modo gque no tuvieran
éstos gimetria periférica, y se vié inmediatamente que
esto deba lugsr & une importante disminucidn en lu cali-
dad del producto. Pudo observirse uv.aa mejors secunfaria
del producto superponiendo a la curve aproximedamente
sinusoidal indicada en la fig. 4 una variacidén adicional
de presidn, variacidn que se obtenia dando a los rodillos
18, 19 y 20, una forme ligeramente ovelada en seccidn
recta.

' A
Tos experimentos se realizaron con gﬁ&g&&meggézgg:
AN VAR
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diversos tipos y se utilizé caucho natural, asi como cau-
chos sintéticos o mezclas de los mismos. Se encontrd a
veces que las pequeflas variaciones de presién tenian su
importancia, pero las presiones éptimas segiian siendo
del orden de 1,8 kg por centimetro medido en el sentido
axil del rollo. El minimo de 0,9 kg y el xaximo de 3 kg,
arriba mencionados, servian para todos los elastomeros
con los que se hizo la investigacidn.

El material producido en los experimentos citados
era, segun se vio, tanto quimica como mecdnicamente homo-
géneo. Estaba completamente vulcanizado por todas partes
¥y resultd liso y uniforme, y desprovisto de burbujas de
aire. Ademds, teria un espesor y una anchura uniformes
en toda su longitud.

El método y aparato de la invencidén pueden modi-
ficarse segin convenga dentro del dmbito de la invencidn,
definido en las reivindicaciones que siguen:por e jemplo,
por lo que concierne a4l aparato, la manera de obligar a
los rodillos de presidn a tomar contacto con el rollo
puede ser distinta de la arriba indicada.

Esta solicitud, que corresponde a la presentada
en Suecia, con fecha 23 de Noviembre de 1961, bajo el
numero 11.655/61, se acoge a los beneficios del arti-~
culo 51 del vigente Estatuto sobre FPropiedad Industrial.

(74
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NOTA

Los puntos de invencidn, propie y nueva, que Se pre-
sentan para que sean objeto de esta solicitud de Patente
de Invencién en Espafia, por VEINTE afios son los slgulentess

l.- Un método de vulcanizar tiras de material que
contienen elastémero, preferiblemente de tejido impregna-
das con un elastémero, en forma de bandas largas arrolladas
en rollos, usande una capa intermedia que no genera calor
entre las espiras del rollo, trensfiriéndose calor desde
el interior asi como del exterior del rollo, en el cual 8
comunicada presidén a la superficie exterior del rollo por
dos o més rodillos de presiém dispuestos simétricamente en
torno de la periferia del rolleo mientres el rollo es man-
tenido en rotacién con una velooidad constante.

2.~ El método segin el punto 1, en el cual 1los ro-
dillos de presién ejercen una presién radial sobre el rollo,
siendo la presidén de cada rodille de entre 0,9 y 3 kgs. por ce;
céntimetro medida axialmente al rollo.

3.~ E)L método del punto 2, en el cual la presién
aplicada por cada rodillo de presién es aproximademente de
1,8 kgs. por centimetro medida axialmsnte'al rollo.
4.~ El método segin cualquiera de los puntos ante-
riores, en el cuel los rodillos de presién son empujados
eldsticamente oontra el rello.
5.~ Un métode de vulcanizar tiras de material gue

contiene un elédstomero.

281¢74
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Tal y como se ha descrito en la Memorie que ente-
. cede, representado en los dibujos que se aoompafis y

para los fines que se han especificado.
Esta Memoria coneta de quince hojas escrites e mé-

5 qulna por una sola de sus ocaras.

Madrid, 2 B E‘NE 1963
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