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MEMORIA DESCRIPTIVA

Este invencidn se relaciona cof una cuerde
de acero para el refuerzo de artficulos elésticos, teles
como neumaticos de goma pera vehiculos. Esta cuerdé:ﬁé-
taréd generalmente provista de alembres de un difmetio’ -
comprendido entre 0,03 y 0,80 mm y en generel del orden
de 0,14 a 0,40 mm, siendo el scero en general acerifé&;
bonoso (preferiblemente del 0,65 al D,95% de carbono)
en su estado ferritico, con una resistencia tensil..dg,

2000 N/mm2 por lo menos y en algunas aplicaciunes;.é}tg

av
?en-

mente tensiles, superior a 3000 N/mmz, y un alargé

to en la rupture del 1% por lo menos Yy preferible@%ﬁﬁe
del 2%, aproximadamente, Los alambres de la cuerda com-
prenderan ademds peneralmente, pzre obtener la necesaria
adherencia 8 ls goma 8 efectos de refuerzo, un recubri-
miento adherible a2 la qQoma, tal como de cobre, cinc, la-
tén o aleacidn ternaria de latdn, o una combinacidén de -
ellos, teniendo este recubrimiento un espesor comprendi-
do entre 0,05 y 0,40 micras y preferiblemente entre 0,12
y 0,22 micras. El revestimiento puede hallarse presente
también en forma de delgade pelicula de matsrial imprima
dor quimico pesra asegurar una buene penetracifn y adhe-
rencia 8 la goma.

A este respectp, se conocen construcciones de
cuerdas en forma de haz de cuatro alambres, retorcidos =-
conjuntemente y con el mismo peso. Esta construccidn se

usa muy frecuentemente en une variedad de dismetros de
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alambre de 0,14 a 0,40 mm y preferiblemente de 0,19 e
0,31 mm, con un peso de torsidn comprendido entre 35 y
100 veces el didmetro del alambre, pera uso en neumdti-
cos de cemiones o coches. ':"2
Esta cuerda se hacis normalmente con una-.ooh
figuracién cerrade 4x1, es decir, una configuracién en
sgccidn trensversal sn la que los centros de los alz.é.u!;t;'res
se disponen en las esquinas de un cuadrado de lado igual
al diametro del alembre. Sin embargo, esta cuerda de:ja
dentro una cavidad hueca, que no se llena de goms quén-
te la vulcanizacidn, pudiendo pasar la humedad coniﬁébi-
lidad longitudinalmente a través de ests cavidad,.égbyo-
canda asi corrosidn. Por sllo, se propusoc realizar una -
configurecidon 4x1 abierta, en le que los centros de los
alembres se disponen también en las esquinas de un cuadra
do, o aproximedamente, cuyo cuedrado tiene un lado mayor
que el didmetro del alambre, de manera que @éstos quedan
separados entre si y hecen accesible le cavidad huece in
terna a la penetrecidn de goma durante la vulcaenizacidn,
Sin embargo, esta cuerde es diffcil de introducir en la
gome durante la vulcenizecidn. Durante su introduccidn,
la cuerda abierte entra en tension y se slerga, de modo
que los alambres son estirados conjuntamente a2 una cuerda
cerreda. Por ello, se propusoc también una construccidn
242 cerrada como alternativa, que comprendie dos trenzedos

retorcidos uno elrededor del otro con un determinedo paso

p, comprendiendo el primer trenzado dos alembres helicoi-
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dalmente daformados‘y extendidos paralelemente uno 8l la
QD de otro, sin torsion entre si, y comprendiendo el se-
gundo tren;ado dos alambres retorcidos uno alrededor del
otro con el mismo paso p con que este trenzaedo se ?équg
ce alrededor del primer trenzado. Esta cuerda, auné&é--
muestra buena penetracidn en la goma, eS sSin embargo me-
nos adsecuada para apliceciones en las que se busca'::q:!i'a -
resistencia extra & la fatiga y, como-aspecto importante
para el consumo de combustible, asimismo un bajo pesy -
del neumdtico. De hecho estes cuerda es bastante éﬁqﬁp,
porque no es particularmente redonda, de modo queiéﬁﬁdeﬂ
disponerse menos cuerdas una al lado de otra en uﬁﬁﬁtela
y ademds fsta he de ser necesarismente mas gruesa.

Parece por consiguiente gue un bajo peso del
neumatico, una buena resistencie a la fatiga y una ade-
cuada penetracién de la goma para una buena resistencie
e la corrosién, son diff{ciles de reconciliar entre si en
una misme cuerda. Es por cnnsiguiente un objeto de la -
presente invencidn procurer una construccidén alternativa
de cuerda en la que estas tres carecteristices sean sufi
cientemente buenss.

De acuerdo con la invencifn, se proporcione =~
una cuerda de acero para el refuerzo de articulos elasti
cos, en forma de haz de cuatro slambres conjuntemente rg
torcidos con el mismo paso, comprendiendo un primer par

de dichos alambres dos de difmetro sustancielmente simi-

lar, teniendo um segundo par ceda slambre con un diémetro
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medio del prﬁmer par; siendo seguido un alambre de un par
por uno del otro par a lo largo de la circunferencie del
haz y carsecterizandose este cuerda por el hecho de que,
en una condicidn estirads de la misme, los alambreg'dél
primer par quedan estrechamanta retorcidos entre si,.--
mientres que cada alambre del segundo par queda espscig

do de los alambres del primer par. teeee

"~ Preferiblemente, el diémetro de cads uno de
dichos alambres del segundo per es menor gue el diaméiro
medio del primer par, por ejemplo del orden de D,é.é?D,BS

de dicho didmetro medio. A

En otras palabras, los alambres del pr#ﬁéf par
estan retorcidos lo més estrechemente posible, en tanto
gue los del segundo par estdn espaciadamente retorcidos y
son preferiblemente més delgados. Cuando es necesario in-
troducir tal cuerda en condicidn estirada en goma en vul-
cenizacién, apenas puede slergarse mis tensando su estruc
tura, porque los alambres del primer par se hallan tensg
dos ya de maner; précticemente completa. Pero en tel con
dicidn estirada, los dos alambres del segundo par estén
espaciadamente retorcidos y mantienen cierts distancia,
de manera gue Sse asegure la penetracidén de le goma. Ade-
mis, esta construccidn de cuerda presenta une suficiente
redondez y estos cambios de geometrie no pzrecen producip
se @ expensas de la resistencis a le fatipa, medida por -
la prueba de fatiga Hunter.

Los dos alambres del primer per no han de tener
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necesariamente el mismo didmetro. Es suficiente que los
d;émetros sean "sustsncielmente similares", es decir, en

el caso de un difmetro diferente, el mayor no ha de ser

mis del 120% del otro didmetro y preferiblemente no a3

del 110%.

Runque no es esencial, es preferible que, en

L]
° [ BN ]

condicion libre, los alambres del primer par estén ‘tan
tensos como sea posibhle, de manera que sl alargamiento
estructural (es decir, el porcentesje & de alargamiento
debido al tensado de la estructura al pasar de le éondi
cidn recta sin estirer a la estirada) sea en todo case

no superior a & dedo por le fdrmula © W%

m’
2 .
T Db,

%) = 34,5
ém I) ’ p

o preferiblemente dado por la fdrmula

ém (%) = 16,125

en las que D, es el didmetro medioc de estos dos elambres
Y p el paso de torsidn.

Para una torsidn geométricemsnte reguler a to-
do lo largo, esto equivale a decir que le distancia entre
los dos alambres del primer par en condicidén recta e ineg
tirade sea no superior a 0,3 y preferiblemente no superior
a 0,15 veces el didmetro medio de los dos alambreas.

Preferiblemente, en ls condicidn estirads de
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la cuerda, en el espaciamiento ds cada alembre respecto

2 los del segundo par, el del primer par es del orden de
0,05 a 0,30 del citado diémetro medio del mismo par. El

limite inferior se estsblece con una suficiente garéhmla
de que se asegure la penetracidn de goma, y el limiﬁg'qg
perior por le necesidad de gue bajo cergas normales, los
dos alambres sueltos participen sustancialmente en ﬁéfbg
sorcidn de estas cargas. Como la cuerda no es exactamen-

te regular desde un punto de vista geométrico en todas.su

longitud, este espaciamiento se refiere al espaciamiébto

medio a todo lo lasrgo de aquélla.

La cuerdz se usa preferiblemente en su é%h?
de dimensiones utilizable en neumdticos para camiones 1li
geros y coches, es decir, con un diédmetro medio en el -
primer par de alambres del orden de 0,14 a 0,40 mm y con
un paso de torsidn comprendido entre 35 y B0 veces el -
diametro medio, como slternativa a las cuardas 4xl con
didmetro de elambre de 0,25 a 0,38 mm.

Seguidamente se describird une versidn de le
invencidn a modo de ejemplo con referencia a los adjuntos
dibujos, en los cusles:!

La figurs 1 es uns vista en seccién transver-
sal de una cuerds segln lz invencién, en condicidn esti-
rada,

Le figure 2 muestra una méquine torcedora deg

tinada @ producir le cuerda segin la invencidn; y

La figure 3 muestra la parte ds predeformacidn
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de la maquina torceura.

La figura 1 muestrs una configuracidén en sec-
cién trensverssl de la cuerds segln le invencidén, en con
dicidn estirada. Comprgﬁda un primer par de alambres*dea
acero 1 y 2 de un digmetro ‘i: 0,28 mm y un segundo pé}“
de alambre de acero 3 y 4 de un didmetro de 0,22 mm. Los
cuatro alambres forman un haz retorcido, con un misﬁé{bg
so de 14 mm. En esta condicidn estirada, los alambres 1
y 2 estén en contacto reciproco & lo largo de una linde
que se extiende en la direccidn axial de la cuarda}.ﬁ&;
pendiculermentes al planoc del dibujo, a través del fgukto

de contacto 5 entre las dos secciones tranSVGrsalaé::ﬁ
uno y otro lado de esta linsa de contacto, los alamgr;s
dejen dos huecos opuestos en forma de V 6 de cufia, 6 y

7 respectivamente. Estas formas de cufia se extisnden he
licoidalmente, con el paso de los slambres, a lo largo
de la linea de contacto. Los otros dos alesmbres 3 y 4 en
cajan en estas formas de cufia y se extienden helicoidal-
mente 8 lo largo de esos huecos sin establecer contacto
con los alambres 1 y 2, sino manteniendo una distancia d
de 0,04 mm aproximademente respecto a ellos, cuys distan
cia es une distancis medie en tode la longitud de la cuer
da. Por consiguiente, un alambre del par 1 y 2 alterna -
con un slambre del par 3 y 4 8 lo lergo de la circunferen
cie de la cuerda,

En condicidn no estirada, no es necesario que

los elambres del primer par estén retorcidos de modo com

proTes



10

20

25

pletamente apvatado{ por el contrario, lo importante es
la flojedad de los slambres del segundo par en condicidn
estirada cuando se introducen en la goma. Asi, en condi-
cidn libre e inestirada, los alambres l.y 2 pueden'ﬁub-
dar spertados o no, de ecuerdo con le deformecidn hgii-
coidal dada a2 los mismos sn el procesoc de torsidn. Sin
embergo, son retorcidos de modo suficientemente apgé&édo
para que no gueden separados en una distancia superior a
0,042mm, Pars estes dimensiones de cuerda, esto cowrds-
ponde a un slargamiento estructurel desde le cond%céﬁﬂ

no estirade s la estirada de un méximo del 0,0636%.

La cuerda se construye por un procedim{%h?o que
utiliza una doble torcedora convencional 11 como la mMoS-~
trada en la figura 2. Llos cuatro alambres 1, 2, 3 ¥ 4 se
desenrollan de una fileta, pasan e través de une pleace =
de gufa 12 y convergen hacia un @roqual torcedor 13 en
forma de haz., Desde &ste, el haz sg desplazas hecis la 62
ble torcedora 11, en le que entra exielmente 2 través -
del eje de rotecién 15 de la torcedora, sobre 1a slet@
rotatorie 16 y de nuevo hacia el eje de rotacién por el
otro lado, por donde entra exislmente en la cune estecio
naria 17 dentro de le torcedors sobre el cabrestante 19
para snrollarse sobre le bobina 18, El haz se retir® de

le fileta desenrolledora a través de la méquine poT el

cebrestante 19. Como es bien sabido, tel torcedore TE-

tuerce los cuatro alambres 1 a 4 conjuntemgnte en un haZ,

con un peso que depende de la relecibn entre le velocidad
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de dasplazam;anto dade por el caRrestante 19 y la velo-

cided de rotacién de la slets 16.|Aunque la doble torce

dora de la figura 2 es del tipo détadu de bobine de en-

rollamiento dentro de le torcedorﬁ) es evidente que "als

tipo provisto de bobins de enrollamiento fuera de 1a5£§;
cedora puede usarse de menera anfloga.

El método mediante el cual se splice la fre-
deformacidn a los alambres 1 & 4 se muestra con mayor -.
detalle en la figura 3., NMuestra los slambres 1, 2, o Y.
4 pasando @ través de los orificios 21, 22, 23 vy Zé_fég
pectivamente de ls placa de guis 12, que tiene unae far-

ma circuler. A la salida de le placs, los slambres Ty

2 se deforman en una configuracign helicoidal, poréﬁe.g;
ran alrededor de su ejs cuando pesan a través del porifi-
cio; la torsidn splicada a cade alambre por la doble tor
cedora ll es transmitide hacia atrés a trevés del troqusl
torcedor. El1 grade de predeformacidén de los elambres 1 y
2 es determinado por le distancies de los orificios 21 y
22 respecto 8l centro de la placa y por le distancia de
la place de guia el troquel torcedor, como es bien sabi-
do en gl arte., Se cree otre posibilidsd de sjustar la -
predeformacidn de los alambres 1 y 2 haciendo los orifi-
cios 21 y 22, como se muestra en la figura 3c, en forma
de tornillos huecos atornillados en la placa de maners
que se hags ajustable le distancia entre l2 sslida del

orificio y el troquel torcedor. El grado de deformacién

(apertura) de los slambres 3 y 4 se obtiene merced al -
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hecho de que estos slambres, después de selir de los ori
ficios 23 y 24, divergen ligeramente y pasan spbre el -

borde de uns rueda deformadora 25, desde donde convergen
@

bruscemente hacia el troquel torcedor 13. Este rueda“de-

formadora tiene un eje 26, atornilladoe en ls placa ié:'-
guia, y la distancia desde esta placa puede cambiarse me
diante rotecion de squellas rueda. E1 grade de deforﬁéﬁiﬁn

de los elambres 3 y 4 pupde s justarse mediante ajuste de

esta distancia.

Para evaluar las propiedades de esta cueixﬁﬁ

respecto a sus elternativas,-se compararon custro cg'dds

stes

das: Al

Cuerda A: es una cuerda epretada convencional

4 x 0,25 mm, con peso de 12,5 mm.

Cuerda B: es una cuerde sbierte 4 x 0,25 mm,
conh paso de 14 mm.

Cuerda C: es una cuerda de 2 + 2 x 0,25 mm, cg
mo se describe en la patente estedounidense nf 4.408,.444,
con paso de 14 mm,

Cuerda D: es una cuerda que constituye una vegg
sién de la invencidn: 2 x 0,28 mm ¢ 2 x 0,22 mm, con paso
de 14 mm.

Cuerdea E: constituye otra versién de la inven
cién: 2 x 0,25 mm 4 2 x 0,25 mm, peso de 14 mm.

De estes cinco cuerdas se midid une serie de

propiedadeas:

GCredo de penetracidn: se expresa en térmings
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de flujo de aire (litros por hora). Se forms uns barra
cilfndrice de goma de 220 mm de longitud y 15 mm de espe
sor elrededor de 4 cuerdes axielmente extendidas, vulca-
nizando a una presion de 20.000 milibares bajo condicio-
nes ordinarias. Luego se someten ambos extremos de.fé’bg
rra a una diferencia de presidn greduslmente elevade de
0 8 9.000 milibares y se registre o calcula la cur\l;_a:-:de
flujo de aire mediante snadlisis regresivo. Luego se ex-
presa el gredo de penstracidn por el flujo da eire.g,;,-
4,000 milibares. Un gran flujo de aire significa pbgl?og
siguiente una deficiente penetracion de goma. =~ %%

. Resistencia a la fatiga: es el valor en Ngu-

tons/mm2 de 1la resistencia s la fatiga de la cuerdas, me
dida mediante la prueba Hunter de la vigueta rotatoria.

Espesor de cuerda: es el promedio, a8 lo lsrgo
de la cuerda, del espesor de éste, medido de acuerdo con
la prueba ASTM ordinaria D2969-76, es decir, entre dos -
superficies pasrelelss, de una longitud por lo menos igual
a la longitud de psso, y en tres lugares, en cade uno de
los cuales se efectlan dos mediciones con orientaciones
desviadas en 90R%.

Fluctuacidén de diémetros: es la mitad de le
diferencia entre los espesores méximo y minimo de cuerda
(medidos de acuerdo con la anterior pruebe ordinaria, es
decir, en el lugar en que existe l2 maeyor extensidn entre
espesor méximo y minimo) y, como tal, una medida de le

ovalizaclén de la seccidn transversal.
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Carga de ruptura: es el limite de carge ten-
sil en el que se rompe la cuerda.
Rigidez de la goma: es un valor destinado a

evaluar el desgaste del neumético frente a ls comodidsd

*
-

de conduccign. Si es demasiadg elevada, 1a,comodidaéoﬁg

sulta escasa, pero también el desgaste del neumdtico,

[ ]
ocurriendo lo inverso cuando le rigidez gs demasiada.'bd

je. Es generalmente preferible un velor del orden de 100

a 200. !":Q

—

El velor de rigidez E:k viene dado por 132}63

mula e Ns

. .s':‘“
& = 6,63 (N - m* ) te e
k - 0 o

en la que My W' son los velores, en Newtons/mm, de 1la
Rigidez Taber y del contramomento Taber, respectivamente,
de una muestra de cuerda de 75 mm, doblede en 15@ Y des=
doblade en un Probador de Rigidez Taber V-5, Lg huestra
se empotra en gome pera crear un didmetro de 3 mm.

Los resultados se indicen en la siguientg tabla:
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A 8 c D 12
Grado de penetrecidn /
(1/h) > 20 0 0 0 0,
Resistengia 8 la fati .,
ga (N/mm€) 870 980 630 950 450
Didmetro de cuerds .
(mm) 0,60 0,63 0,66 0,60 0463
Fluctuscién de dif ] " et
metros (mm) 0,014 o,022 0,19 0,027 O,D22
Carga de ruptura(N) 523 519 524 520 - 220
Rididez de cuerda en . LI
goma, £ , (N/mm2) 175 178 251 183 180

.
Py LR
. P e
asse

Puede verse por ests tabla que 1la cuerdq'gmy
las gue constituyen una versidn de la invencidn puedéﬁ.ﬁg
conciliar bien el grado de penetracidn, la resistencia s
la fatiga y una suficiente compactibilidad (en cuanto a
B en un gredo menor). Pero, lo que es importante, las otres
propiedades neceserias, tales como rigidez de la cuerdéy
no se pierdgh, El buen grado de penetracidn de ls cuerds
B se obtuvo, sin embargo, e expensas de especiasles preceu
ciones pars évitar tensidén durente la vulcenizacidn, lo
cual no es necesario con la cuerda que constituye une ver
sién de la invencidn.

Los meteriales, forms, temafo y disposicidn de
los elementos serén susceptibles de veriscién, siempre que
ello No suponga una alteracidn en la gsegncislidad del invento.

Los términos en gue se hea redactado esta memoria

deberén ser tomedos siempre en sentido emplio, no limitetivo.
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REIVINDICACIONES
Se reivindice como de propie y nueve invencidn,
a favor de N.V. BEKAERT, S.A., con domicilio en L&o Bekaert

straat 1 5-B8550 2WEVEGEM (B&lgica), lo especificado enlas

siguientes rgivindicaciones: o',

1.- Cuerda de scero pare el refuerzo de arti-
culos elisticos, em forms de hez de cuatro alambres ﬁébau_
tamente retorcidos con el mismo paso, comprendiendo un pri
mer par de tales slambres dos sustancialmente de didpmelro
similar, teniendo un segundo par de dichos alambres}.ééda:
uno de éstos, un didmetro no superior al didmetro mquéq -

del primer per, siguiendo 2 un alambre de un par un-alsm-
bre del otro per a lo largo de ls circunfersncia deiﬁh;z,
caracterizada diche cuerda por el hecho de que, en una con
dicigon estirads de la misma, los elambres del primer par

quedan apretadamente retorcidos de modo cenjunto, mientras

cada elambre del segundo par queda espaciado de los alam=-

bres del primer par.

2.- Cuerde de scero segin la reivindicescién 1,
ceracterizada porque el diémetro de cada uno de dichos -
alambres del segundo par es menor gque el difdmetro medioc -
del primer per.

3.- Cuerde de acero segin le reivindicecidn 2,
caracterizada porgue el didmetro de cada unc de dichos =~
alambres del segundo par es del orden de 0,6 a 0,85 el did
metro medio del primer par.

4.~ Cuerde de acero seqiln cuaslquiere de las
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reivindiceciones 1 a 3, ceracterizads porque, en la condi
cién estirada de lg Cuerda, el espaciesmiento de cada slam
bre del segundo par respecto a los slambres del primer par

es del orden de 0,05 a 0,30 del difmetro medio de este-pri

mer pare. 2.

L |

5.- Cuerda de acero segln cualquiere de las

reivindicaciones 1 e 4, caracterizade porque dicho dféme
tro medio es del orden de 0,14 a 0,40 mm y el pesc de tor
si6n es del orden de 35 a 80 veces dicho diémetro medio.

6.~ "CUERDA DE ACERD PARA EL REFUERZD DE: ARTI

CULDS ELASTICOS™", © emun

\ * .
v Ay 4

Tal y como se deja descrito en le memoria-pre

~ -

cedente, que consta de quince hojas mecanografiades por

una sola de sus caras y planqs de forma y tamafic reglamen

tarios.
Madrid, 19 de Julio de 1985

P.A. de N.V. BHKAERT, S.A.
Victor Gil Vega\p

T e
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