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MEMORIA DESCRIPTIVA
para policitar
PATERTEZ DE INVEFCIOR
' en
"ES P4ARA
por VEINTE afica
8 nomlre de SVENSKA AXTIEBOLAGET GASACCUMULKI‘OR, entidad
meca, establecida en Estoeolmo—l.idingﬁ, Suecia s pors
“UN APARATO PARA VULCANIZAR TIRAS DE MATERIAL
QUE CONTIENE UN EMSTQBERO"

mwzm-—m—wcm_aaa_

La presente invencidén se refiere a un método y un apa-
rato p;.ra vulcani zar tiras de méterial e contienen un elasg~ -
témero. ' _

En la fabricacién de tirss de material que contlenen un
elastomero, con el cusl se ha empapaio o impregnado de ofro
modo una bendsa de soporte, existen asencialmenj;e dos métodos
para vulcani zar ol elastémero. Segdr_x un método, la tira de
materisl se arrolla , sin vulcanizsar, en unidén de una bande de
resistencia eléctrice.; sobre un mandril, después de lo éuel

se suministrea corriente a la banda de resistencia, para pro-
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dqueir el calor necesario para la wulcanizacién. En el segundo
método, la tira se arrolla sin vulcanizar.,. juntsmente con wme
banda intermedia, sobre un mandril, despuds de lo cusl se gu~
ministra aire u otro gas caldeado para crear el celor necee
sario para la vulcenizacién, El presente invento conciernme al
segundo mé todo de los mémionedoa, con 0 8in el empleo de
banda intermedis, que se utiliza simplemente para separar las
diversas cepas del material. '

En el pasado, durente la valcanizecidn, se e vemi&§
tropezando con varias diﬁeultades; entre las cuales pueden

‘citarse las siguientess

51 se quiere que la vulcanizecién sea setisfactoria, es
mreciso llevarla a cabo & una temperatwra exacta y durente
un pericdo o tiempo definido con precisién. Una temperatura
excesive o un tiempo demasiado largo producirédn demasiada
vulemnizacidn, con las desventejas conaiguientes de que el
producto puede ser duro y quebradrizo; se desgasta fécilmen—-
te; tiende & desintsgrerse en forma de polve y tiene corta
vida o duraci én dtil. Una temperatura demasiado baja o un
periodo de wulcenizacidn demaesiado breve son causa de vul-
cenizecién insuﬁ.ciente; dendo un producto de plasticided
y blandurs excegivas, con frecuencia glutinoso. Por lo {ante,
e8 conveniente ejecutar la vulcamizacifn a una temperatura
unifome a través de toda la tira de material; pero en la
prdctica se he demostrado que est es extremademente dificil
de lograr, _ '

Para que el producto sea homogdneo, esto es, "denso”

y exento de buwrwmujas de aire o gas o de defectos mecénicos,
68 preciso someterlo a presidn durante el periodo de vule

canizacién., Ssbido es que se obtiene wn mejor producto si la
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presién es de naturaleza cscilatoria, esto es, aumenta y
disminuye periédicemente. El efecto de aplicar tal presién
oscilatorie se viene denominando “smasado". Ahore hien, es-
ta presién no debe ser demmsiado fuerte ni demasiado adnil.
51 es demesiado débil; no se logrerd la conveniente homogerei-
dad; y por otra parte, si la presién es demasiado fuerte, se
producirdn uno o dos efectos perjudiciales distintos. Uno de
estos efectos rerjudiciazles aparece despuds de haberse exce-
dido el 1fmite superior de presién en una deteminades magni-
tud; y & continuscidn, el seguir eumentando la ;resién; apa-
rece el segundo efectoe EL tipo de elastdmero que se eété
utilizando detemina cual de los dos efectos perjudiciales
sperecerd primero. Uno de estos efectos es un debilitamiento
mecénico del elastémero, que de 8 éste la tendencia a divi-
dirse o rajarge longitudinal o trmsversalmente en sitios
irregilares. EL otro efecto consiste en wna degradacidn de la
configuracién molecular del elastdmero. Hay que recwrdar que
los eldstomeros pueden ser roductos tipicos de polimerize-
od.dn; ¥y la degradacién de lae moléculas les hace perdsr sus
particuleres propiedades eldsticas, as{ como sz resistencias
mecénica.

Finalmsnte; se ha visto que la presidn, la temperstura
¥ el periodo de vulcanigacidn estén Intimemente relacionesdos
entre si; de modo que; tratando con un elastdmero prrticuler,

‘es necesario estahlecer empiricemente la temperaturs, la pre-

sién y el periodo de wulcanizacién que dardn resultados Spti-
mos. ’

Las tiras de material a vulcanizar son nomalmente de
una longitud considerable; y en los poises en que se utilim
el sistema métrico es8 corriente en la mriéctica fabricar lar-
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gos de aproximadeamente un centenar de metros, mientras en otros

palses se fabricen largos de aproximadamente ciento veinticinco

yardas (114 metros). Al arrollar esta longitud de material so-

bre wn mendril para la vulecanizacidn, la dimensidn redial del
rollo resultente serd considerable. Por consiguiente, si se
ha de aplicar presidn a la superficie exterma del rollo, es ne-
cesario que éate se bobine apretadanente; sin dejer infersti=-
cios apreciables entre las espiras individuales. Al hecerlo
asi; no resultan tan gramdes las dificultades con que se iro-
pieza al tratar de celentar el rolle nomoséneameute; de modo
que las porciones intemas y externas alcencen la misma tempe-
ratura al mismo tiempo. EL mjor equilibrio de distribucién
de temperaturas se obtiere, naturselmente, aplicando calor dl
interior y al exterior del rollo. Es entonces posible crear
gin dificultades la temperatura deseada, en las espiras més in-
ternas y més externas del meteriel arrollado; pero la tempera-
tura de las espiras intermediss, con toda mrobabilided, serd
menor, Esto puede dar lugar 2 una vulcanigacidn incorrects, y
gi se aumenta la temperatura exterior para producir lis completa
valecenizecidn de las espirss o vieltas interﬁedias, las més
intemes y les w’c extemas resultarfn vulcanizades con excesg.

la presente invencidn se bass en la okeervacidn empirica
de que-la distribucidén de la temperaturs en el interior del
rollo de material se equilibra y mejora exponiendo el rollo
de material e wna wmesidn que se repite penédicamente; con
peri odicidz_a.d wnifomme.

Conforme a la presente inmnci6n; 2o halilita un método
de vulcanizar tiras de material que contienen wm elastdmero,
mnétodo que incIuye las etapas de dar al materisl la forma de

un rollo, hacer girar el 10llo a velocidad constante y trans=-

- 4 -
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mitir wna presidn o la superficie externa del rollo por ms-
do de dos o més rodillos de mresiln simétricemente dispues-—
tos en torno s ls periferies del rollo mientres se aplice
calor al interior y al exterior del rollo.

La invencién incluye asimismo un aparato para vulce-
niéar tiras de maberial que contienen un elastémero, aparato
que incluye un mendril rot a.’w;io en tormo al cual se bobina
el meterial en forma de rollo, dos o més rodilles de pre-
@6n simétricemente dispuestos en torno a la priferia dsl
rollo para comunicar presidn en la superficie externa del
rollo;_ y medios pere splicar calor tamto al interior como al
exterioxr del rollo.

Para que la invencién pueda comprenderse méds fdoilmen-
te, se describird acto seguido wna forma de reelizacibn de
la mimma, & titulo de mwero ejemplo y con referencia g los
dmjos adjuntos; en los cuales:

- 1a figura 1 es un alzado esquemdtico por un extremo
de un aparato. construfdo de acuerdo con la invencién;

- la figura 2 es un alzado lateral esquemdtico del
eparato ilustrado en la fig. 13

- la figura 3 es un diasgrema ilustrativo de la dis-
tritucién de temperaturas a travée de un rollo de material
a valcanizar; y /

- le figura 4 es un diagrana de distridbucién de pre~
glomes en sentido normal g la periferie de un rollo do ma~-
teriel.

Con re_ferenc:la‘ ghora al dibuj o; el aparato represents=
do en la fig. 1 incluye un bastidor 10 de sustentacidn de wn
rollo de material 1l bobinado sobre un mandril 21 que tiene
un eje 32; El rollo 11 gira movido a velocided constante pbr
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wna polea i3 monté,do en el eje 12; slendo 13 polea 13
movida por una cusrda 14 desde otra poleé. 15 que recibe fuex»-
za motriz; a travds del engranaje de tarnillo sin fin 16,
del motor 17. Hay tres rodillog de presién 18; 19 y 20 dis-
pestos y montados de un modo adecuado cualquiera. Ro es im-
portente que el ndmero de rodillos de presidén sea de tres,
con tal que haya dos o mds y estén distribuidos simétrica~
mente en torno a la periferia del rollo 1ll.

El rollo 11 estd hecho de materisl de tira que contie-
ne un elastémero y es; por Ve;jemplo,. de 100 metros de longi-
tad, Em:re.cada welta del materiel y le contigua hay una
benda intermedia que consta de un material de buensa conduc ti=
vidad témica, pero que no se adheriréApor vulcanizacién sl
elastémero. Los rodillos de presién 18, 19 y 20 son eldsti-
cemen te obli.gados a ir contra el rollo n; siendo la disposi=-
cién tal que remmite regular la presidn. En la forme de ree~
lizacidn ilusirade en el dibujo, cada rodillo de presién se
apoya para girar en un par de palencas montades a rotacién
22, 23 , 0 24; que son obligadas radielmente a ir contra el
rpllo J.l; por unos conjuntos neumsticos de émbolo y cilindro,
25; 26 y 21 respectivemente. Estos conjuntos estdn conectados
2 un menentiel comin de suministro de aire commimido o de
otro medio a preaién; a través de unos conductos 28 y 29
que contienen ung védlvulzs comin 30 para regular la presién
de fldido transmitida el conducte 20,

El aparato en zu totalidad va encerrado en una caja 31’
de un material que posee buenas wopiedades de wislamiento
del calor , doteda de una tapa demmontable 31" que permite
introduéir el material con le tanda intermediz. De referen-
cia al exterior de la caje hay un generador de calor 32 en el

&
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cual es caldeado el aire, por ejemplo, por unos elementos
eléctricos de caldeo & 1os cuales se les suninistra corriente -
eléetrics por medio de unos confuctores 33 y 34, una resisten-
cis de control .35 y un interruptor 36. El aire caliente es for-
zedo pediante un ventiledor a pasar por el conducto 37 al in-
terior del mendril 21 que sostiene el rollo ll. El interior del
mandxil 21 estd construido en farma de transumiscr de ca.’l.cnv,~

que transfiere el calor del aire caliente al mandril y, por
tento, al rollo 1ll., El transmigor de calor puéde commender unas .
pesi.:aﬁas o aletas klue originen en el agire callente und turbulen- -
cia, haciendo que déste transfiera una importente proporcidn de
su coﬂtenido de calor al mandril 21. .

El aire caliente, despuds de paser por el mendril 21,
finye al interior de la caje 31°, 31" , desde donde es GeVuel-
to al generador de calor 32; & través del conducto 39 a recal-
dear. El aire caliente en el interior de la caje 31'; 31° cal-
dea el rollc 11 desde fuera. Con esta disposicidn; es posible
caldear el rollo 1l a une temperaiura de trabajo en un periodo
reletlivanente breve; suministrdndole calor tanto desde el ine
Yerior como de_sde el exterior del nismo. '

Ia fig. 3 remesenta una seccidén esquemitica, a escala
agrand;.da, del rollo 11 y ¢l mamdril 21. Al extremo inferior
de esta figura hay un diagrema de gradiente de temperaturas

gque ilugtra la distritucién de la temperatura em el interior

del rolloe 1ll. Cuando la temperstara haya alcanzado un valor al
cuel pueda producirse la vulsanizacién; tendrd un valor o ni-
vel relativemente grsn;ie en el punto 40, esto o8, donde el ma-
terial en tratanlento se halle en contacto directo con el man-
dril 21, asi como en un punto 41, esto es, donde el material

tame contecto directo con el sire callente circundante, en el

¥
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in¥erior de la caja. En cambio; habrd une temperatura ine.
ferior en algun punto intgxmaio entre los puntos 40 y 41:
por ejemplo; en el punto 42, Debido & la gradual nivelacidn
de temperaturas en el rollo; eata tempe rature minima subird
durante el periodo de vulcemizacidn, slcanzado un valgr 43
ala terminacién del yeriodo. En condiciores narmales, la
diferencis de temperatura entre los puptos 40 y 41 por una
parte y los puntos 42 y 43 por la otra, seria lo bastmte
grende para hacer que la vMlcsnizacién resultara demasiedo
desigiel desde el punto de vista d9 un resultade conveniente.
51 las 'kemperat\iras de los puntos 40 y 41 se eligen de modo qus
produzcan justemente le completa vulcanizacidn del elustbme-
ro; éste serd insuficientemente vulcanizado en el centro;
donde la temperatira tiene un vaelor més bajo. Si, por el cone
tran.o; se emplean tanpqra‘m;‘as mayores; de modo gue la tem-
peratura de los puntos 42 y 43 see suficiente para la comple-
ta vulcanizacidn del elasfdmero en el centro dei naterial, és-
t¢ resultard “pasado" o0 sobrevulcanizedo en 1los puntos 40 y
41. Adsmés; no es posible en condiciones normales obtener
ung vulcanigecidn uniforme mretendiendo causar una ligers
‘sobrevulcanizacién en los puntos 40 y 41 ¥ el mismo tiempo
wna valcanizacién ligersmente escasz en los pantos 42 y 43;
porque la diferencia de temperaturas serd demasiado grande.

Ahora bien, ge he v:!_.sto que este efecto puede obviar-
e en un grado ameciable, si no por comp]eto; ¥y pueds ob-
tenerse une nivelacidén de la temperatura & través de todo el
rollo 11; 31 el material del rollo 1l se smete a una presién
periédicemente recurrente, de megnitud epropiada. & tal fin
se disponen los rodillos de presidén 18; 19y 20; ¥y paraprodu-
cir una unifoxme periodicidad de mesidn con estos roiillos,
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se distribuyen con simetria perifdrice en tormo e ¢ir-
clmfer'enc:!'.a. del follo 1l. Bn la forma de realizacidém ilustrada .
seiemplean tres de estds rodillos ds presidn gue, por lo tan-
t0, estén distrivufdos con une separacidn megalar de 1202 en
tomo a la circunferencia del rolle 1l. ’

Los experimentcs realizados han puesto de relieve que
no se obtiene el efecto deseado si e emplea tan s6lo un
rodillo de presidén. Los treg rodillos de mwesidén tienen dos
funciones u objetoa."m primer lugar “smasan" el material,
incluido el elastémero mientras no estd suficientemente elds-
tico por no haberse completado el proceso de vulcanizacién,

En segundo lugar, facilitan lz nivelacidn de temperaturas
antes citada, ,

El efecto de "amasado® que dan los rodilles de presién
origina en el elastdmero una deformacidén interdor. Estn defor-
macidén tiene lugar cmtra 1z accidn de Ia inherente y carac-
tgrisﬁca ¥ propensién del material a resiétir la deformacidng
¥, por conaiguiente,i con arreglo a leyes ya conocidas, debe
roducirse ¢ amo consecuencia un calentemiento del material.
Por supueste, lz magnitud de la deformacidn tendrd su valor
més gronde en laa capas ués externes, y su vulor mfnimo en las
capas méds internas, Resulta -';u.a'.-; en gpariencia, awmgue la de-
formacidn puede ser menor en las cepas intermedias del rollo;
la cantidad de trabajo hecho en esiz deformacién prede no oba-
tente sexr mixims en esa érea; y producirce por este efecto un
celentenionto mds intenso.

En el momento en que una deteminada zona o seceidn
del rollo 11 pase bajo un rodillo de presién; se producirf una
compresibén del rollo. Esta presidn elimina los haecos entre
weltas contiguas del roélo 11 yla bands intemedia que esté

-9 -
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grrollada entre las diversas vueltas, cemsando un me jor cune~
tecto ¥y una wejor transmisidn de calor. Esto contribuye & le
nivelacién de la tempsratura. Perece ser que este efecto es

_mé.s pronﬁnciado si las variaciores de presidn se mwoducen con

la regzla;'idad indicacia por la curva 44 de la fig. 4. En es-
te figura, el eje horizontal representas una revolucidn del
rollo 11, y el eje horizontzl la variecidn de la presidn en
un punto dade del rollo'c

Logs diferentes elastémeros necesitan distintas tempe~
raturas de vulcenizecién y diferentes presiomes y periodos
pare le misma. Una vez que se hayen determingdo las reglas
que @blernan estes tros varialles, es cosa sencilla pare
una gersone versada en la materia establecer los valores més
adecuados pera un particular materiel elastomérico. A titulo
ilwtrative se da el éjemplo que sigue': .

En une mdquina construida conforme al presente invento,
el mandril 21 tenf{s un didmetro de 470 mm y une longitud de
1030 mm. El aparato fué moyectado para vulcanigar ung bands
de nylon impregnada de elaatémero; de una anchura de 1000 mm.
El elastémero era un caucho sintético. La longitud de la tire
de meterial era de 100 metros, y se¢ deseaba obtener un mo-
dicto de 1 mm de espesor. La bgnaa de material intermedio
tenia un espescr de 0,12:7 m ¥, con estas dimensiones, el did-
metro exterior del rollo 11, una vez bobinade le totelided del
material y de la bends intermedizs sobre un mendril 21, ascen-
did a 630 mm. La ceja 31° fud cerrada colocendo en su sitio
da tapa 31*'; y- se _aplicd corriente al generador 32. Al propio
tiempo se puso en marcha el ventilador del ggnerador de calor.
la temperatura en el interior de la caja 317, 31n mérmhiendo
é'm:ante un periodo de 4; minutos hasta alcenzar ioe 140eC, que

D -
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era la Sptima temperatura de vulcanizado para el elasté-
mero; en este cego. Esta temperatura se mantuvo constante due
rente un periodo de dos a tres horas, transcurrido el cual
se suministrd sire frio a trevds del generador de calor pa~
re enfriar el rollo; que mra entonces se habie vulcanizado
ya por completoc. ELl enfriamiento durd aproximedamente 30 mi-
nutos, y eun cwendo pudo descubrirse cierta desigualdaed de la
vulcanizacién; dicha desigusldad era de naturaleza muy secun-
da:ria; ¥ el pwaucto pulo consliderarse como satisfactoriamente
vulcanizadoe

Ahora blen, para cbtener ests satisfactorios resultados
fué necesario deteminer sdecuadeamente la presidn deriveds
de los rodillos de presién 18, 19 y 20. Mediante experimen=-
tos se vid que prédcticamente no habia nivelecién de tempera-
turae; més 81ld de la que nommalmente ocurriria sin splicar
presidn alguna en los rodillos; 8i este presién era menor de
90 kg por rodillo; o 0,9 kg por centimetro medido en el sen~
tido axil del rollo. Se vid asimiano que en el elagtémero

gin valcenizar comenzaba s producirse degradacién de 1as mo-

- 1deculas si se sumentalm la presién & 300 kg por rodillo, o

3 kg por centimetro medido en el sentido axil del rollo. Se
establecid & continuacidn cuél era la presién; entre estos
dos limites, que daba lugar @ la nivelacién éptima de ls tem-
peratura, y; por tanto, al producto més homogéneo; y se vi6‘
por expgrimentaoién que la presidn dptima era de 180 kg por
rodillo, o sea de 1,8 kg por centime tro medido en el sentido
axil del rollo.

Tembién ee hicieron experimentos con la distribucién pe-
riférice de los rod/:;l/loa; de modo que no tuviersn éstos sime-

-ll-
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tria periférica, y se vié inmediatanente que esto daba lu-

gar-a unz importente disminucidn en la calidad del prodicto.
Pudo observarse uns mejora secundaria del prodweto éuperpo»
niendo e la curva aproximademsnte ginusoidad indiceda esn la
fige 4 wna veriscidn adicional de pmsié:}; veriacién que se
obtenfe dendo a los rodillos 18; 19 y 20, una forma ligere~
mente ovalada en seccidén recta.

_ I.qé experimentos se realizeron cm_alastéweros de di-
versos'tipoga y 88 utilizd caucho natural, asi como canchos
Bintéti_coa 0 megclag de los mismos. So encontrd g veces que
leos pequefias veriacionss ds presiln tenian su importancia; pe-
ro las presiomes fptimas sesuian siendo del orden de 1,8 kg
por centime tro medido en al sentido axil del rollo. El mini-
mo de 0;9 kg y el méximo de ‘3 kg, arrida mencionados, ser-
vian pars tods los elastémeros con los que se hizo la inves-
ti@cién. ' '

Fl material producido en los experimentos citados era,
segin eé vi6; tanto quimioa como mecénicemente homogdneo. Ee-
teba comple tamente vulcanizado por todas partes y result§ -

'so y uniforme, y desproviasto de burbujas de aire. Ademds, te~

nis un espesor y wna asnchura uniformes en toda su lonsitud.

Bl método y aparato de la invencién pueden modificarse
sexin convenga dentro del dmbito de la invanddn, definido en
las mivindicaciopes que siguen; por ejemplo, por 1o que con-
cierns sl aparato, la manera de obligar & 103 rodillos G pre.
s1n & tomar contacto con el rollo puede ser distinta de la
arriba indicada. ‘

Es#a policitud que corresponde a la pmaentada en Suse
cla al 23 de Noviaubre de 1961, bajo el miero 11655/61, se
ecoge 6 los beneficlos del arifeulo 51 del vigente BEstatuto

1 2
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Los puntos de invancién propia y nueva que se presefie
tanpam gue seen objeto de esta solicitud de Patents de In~
vencidn on Espe.ﬁa; por VEINIE sfios, son 1los siguientes:

1%.~ Un sparato pare vulcanizar tirss de material que
contiene un elastémero que incluye un mendril rotativo en
Yorno del cual el matarial estd arrollado pars formar un ro-
110, d08 o més rodillos de preaién d:.syuestéa gimé tricemen—
te en torno de la periferia del rollo paras comunicar presién
gobre la superficle exterior del rollo; y medios para apli-
car aire aa;.iente 0 gra caliente, tanto por el interior del
mandril como por el exterior del rvllo.

2%, Un aparato segin el punto l; en el cusl 108 rodi-
1los de presidn estén cergados elésticemente contra la BUpeI=
ficie exterior Qel rollo; giendo producide la presién por ser-
vomotores operados neuméticamente que ejercen una presidn
oontroléh.‘_l.e.

V %=~ Un aparato segin el punio 2, en el cual se prevé
un conducto comtn de slimentecidn para los servcmotores jun~-
to cn una védlvula comén de control que regula la preeién
ejercids por cals rodillo de presidn.

49.- Un aparato segin cuslquiera de los puntos 1 a 3,
en el cual s8 emplean tres rodillos de presidn que estén es-
pacié.dos en 1202 en torno de la periferia del rollo.

58,~ Un aﬁerato segin cualgquiera de los puntos 1 s 4;
en el cual une variacién a;igional de presidn se superpone

3

- 13 -



10

AVS.

284552

& la presién ejercida par 1los rodilles de presidn, obteniédn-
dose &l‘cha variacién por la configuracién de los rodillos
de presién con geccidén transversal ovalais,
62.,~ Un sparato peare vulcsnizar tiras de material gque
contiene un elastémero. ‘
Tal ¥ como se ha descrito en 1s Memoris que anteceds,

reoprosentadc en log ditujos que se acompafian y con los fi.

nes que se hen especificado.

Fsis Memaria cmsta de catorce hojas escrites a méqui.

ng por una sole cara.

earia, 2 B)enE 061

)4
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