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Esta invención se refiere a hilos o cordones de refuerzo 
y particularmente a hilos o cordones de refuerzo para u- 
so en artículos de caucho dinámico.

Existen aplicaciones en la fabricación de cau­
cho en que se requieren hilos o cordones de refuerzo de 
alta resistencia y solidez, pero en virtud'de la gran can­
tidad de flexión que se producen en los productos de cau­
cho dinámico ciertas otras propiedades son de igual impor­
tancia. Así, los hilos o cordones de refuerzo de caucho 
deben ser capaces de resistir deformaciones cíclicas re­
petidas debidas a fuerzas de tensión, compresión y ciza- 
llamiento, generadas dentro del producto.

Muchos artículos de caucho se refuerzan con hi­
los o cordones de materiales textiles tales como algodón, 
rayón y nylon. A fin de obtener un refuerzo aún mayor, 
es posible fabricar cordones a partir de fibras de base - 
minaral, por ejemplo de acero, fibra de vidrio, y estas - 
fibras son también más resistentes a la temperatura. El 
acero, sin embargo, es muy denso por lo que su uso impli­
ca una desventaja de peso, y la fibra de vidrio tiene una 
superficie sensible y propensa a la fatiga bajo condicio­
nes severas de operación.

Recientemente se han desarrollado fibras com­
puestas principalmente de carbono elemental para reforzar 
plásticos, en los cuales su alta relación de rigidez a 
peso y su alta relación de resistencia a peso les permiten 
competir con óxito tanto con las fibras de vidrio como - 
con el acero.

Las fibras de carbono poseen altas resistencias 
y altos módulos, pero sus alargamientos en la rotura están
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comprendidos entibe 6% y menos de 0,5%.

En los hilos de filamentos múltiples pueden pro­
ducirse migraciones, y así las longitudes de los filamen­
tos individuales pueden variar dentro de cortas distancias 
en el hilo. En"los hilos constituidos por materiales de 
alta extensibilidad, esto no representa ningún problema, 
ya que las variaciones son pequeñas en comparación con - 
la extensión de rotura, pero en el caso de muchos hilos - 
carbono/grafito los filamentos individuales pueden verse 
sometidos a tensiones muy diferentes durante la extensión 
del hilo, y esto conduce a una baja resistencia del hilo 
acabado.

De acuerdo con la presente invención, un mótodo 
para la fabricación de un hilo de refuerzo comprende im­
pregnar un haz de filamentos frágiles con un líquido que 
puede convertirse subsiguientemente en un sólido elástico 
que tiene un alto coeficiente de Poisson, torcer el haz 
de filamentos en un hilo, y convertir el liquido en el - 
sólido elástico,siendo los filamentos frágiles filamentos 
que tienen un módulo específico de 500 x 10^ centímetros.

De acuerdo con la presente invención, un mótodo 
para la fabricación de un cordón de refuerzo comprende - 
impregnar al menos dos haces de filamentos frágiles con 
un liquido que puede convertirse posteriormente en un - 
sólido elástico que posee un alto coeficiente de Poisson, 
torcer los haces de filamentos juntos en un cordon y con­
vertir el liquido en el sólido elástico, siendo los fila­
mentos frágiles filamentos que tienen un módulo específi­
co de al menos 500 x 10^ centímetros.
De acuerdo con la presente invención también, un hilo o
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cordón de refuerzo comprende al menos un haz de filamentos 
frágiles teniendo los filamentos individuales un módulo - 
específico de al menos 500 x 10 centímetros y estando re 
cubierto cada filamento con un sólido elástico de alto - 
coeficiente de Poisson.

Los filamentos frágiles están constituidos por 
materiales, que tienen alta resistencia pero baja extensi- 
bilidad, por ejemplo boro, carbono y grafito. Preferible­
mente, los filamentos tienen un alargamiento de al menos 
100:1.

El módulo específico de un filamento es el mó­
dulo Young del filamento en kg/cm^ medido paralelo al e- 
je del filamento, dividido por la densidad del material 
en kg/cm . Ejemplos de los valores de módulos específi­
cos de filamentos adecuados para uso en esta Invención - 
son, filamentos de carbono: de 1075 x 10^ a 1750 x lomeen¿r ***
tímetros; filamentos de boro: 1700 x 10 cm.; filamentos 
de grafito: de 1750 x 10^ cm. á 2750 x 10^ cm.

El líquido de impregnación puede convertirse en 
el sólido elástico por cualquier modo de entre cierto nú­
mero de ellos, por ejemplo, enfriamiento, o reticulación 
química, siendo el método real utilizado de relativamente 
menor importancia, y dependiendo sólo del líquido que se 
utilice .

El sólido elástico debe tener un elevado coe­
ficiente de Poisson, preferiblemente al menos 0,45 medi­
do en deformaciones por tracción no mayores de 5%, y se 
prefiere particularmente que el coeficiente de Poisson - 
del sólido elástico sea al menos 0,48 medido en deforma­
ciones por tracción no mayores de 5%.
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Preferiblemente, el líquido es una composición 
adhesiva de Resorcina-Formaldehido-Látex (RFL). Ejemplos 
de composiciones RFL adecuadas son (a) una dispersión a- 
cuosa de resina resorcina-formaldehido, caucho de vinil - 
piridina, y caucho de butadieno, y (b) una dispersión a- 
cuosa de resina resorcina-formaldehido y caucho natural.

Ejemplos de otros líquidos adecuados son solu­
ciones de polímeros en disolventes orgánicos, por ejem­
plo, cis-poliisopreno que contiene peróxido de dicumilo 
en n-hexano, y polímeros líquidos, por ejemplo poliureta- 
nos líquidos.

El haz o haces impregnados de filamentos pueden 
torcerse en un hilo o cordón antes o después de que el lí 
quido se convierta en el sólido elástico o,'si el líquido 
es una composición que ha de secarse y reticularse des­
pués, cuando la composición esté seca pero antes de que 
se haya completado la reticulación.

La penetración del liquido en los haces de fila­
mentos durante la ipregnación es prácticamente completa 
debido a la falta de torsión en los haces de filamentos, 
y a su consiguiente estructura suelta. Así, cuando el lí­
quido se convierte en el sólido elástico, cada uno de los 
filamentos queda recubierto por el sólido elástico. Los 
hilos o cordones de esta invención sonsisten, así pues, 
en haces de filamentos frágiles en los cuales los fila­
mentos individuales están recubiertos con el sólido elás­
tico de alto coeficiente de Poisson.

La cantidad de torsión insertada en el hilo o - 
cordón depende de las propiedades particulares que se de­
seen, pero en general, en un hilo, el ángulo de la hélice
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medio de los filamentos con respecto al eje del hilo no 
excederá de 203 , y la cantidad de torsión en un cordón 
no excederá de la que da un ángulo de hélice de 203 con 
respecto al eje del hilo.

Los hilos o cordones de la invención tienen alta 
resistencia y solidez, y sin embargo son capaces de resis 
tir las tensiones que se producen en los articulo de cau­
cho dinámico o artículos similares de materiales plásti­
cos tales como poli(cloruro de vinilo). Asi, los hilos o 
cordones son adecuados, por ejemplo, para reforzar neumá­
ticos ointas transportadoras, mangueras , y telas reves­
tidas de resinas sintéticas.

La invención se ilustra por los siguientes Ejem­
plos, incluyéndose el Ejemplo 1 a fines de comparación -*

EJEMPLO 1
Se fabricó un cordón de 19*500 deniers a partir 

de 3 haces de fibra de carbono Courtaulds tipo C (de al­
ta resistencia ), siendo el ángulo de hélice de los haces 
con respecto al eje del cordón de 13** Este cordón tenia 
una tenacidad de 1,8 g./denier.

EJEMPLO 2
Se preparó un cordón de geometría similar a la 

del ejemplo 1, a partir de 3 haces de filamentos de car- 
bono como los utilizados en el ejemplo 1. Los haces de - 
filamentos se impregnaron con una composición de resorci- 
na-íormaldehido-latex que tenia la formulación dada en la 
Tabla 1 que tenia un contenido de sólidos de 28, 5%.

TABLA I
Partes en peso

Resorcina 0,4
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Formaldehido (solución acuosa al 37%) 0,7 
Látex Oeñtac (40% de sólidos) 43,0 
Látex Pliolite 21o4(60% de sólidos) 17,4 
Hidróxido sódico (solución acuosa al 10%-) 0,5 
Agua 38,0
El impregnante se secó y se curó por calentamiento a 160SC 
en aire durante 2 minutos después que los haces se tren­
zaron en el cordón.

La composición resorcina-formaldehido-látex en 
forma de película curada tenia un coeficiente de Poisson 
de 0,49 a una tensión de 5% y el cordon tenia una tenaci- 

' dad de 3,7g./denier. ,
EJEMPLO LII

Se preparó un cordón de geometría similar a la 
del Ejemplo I a partir de 3 haces de filamentos de carbo­
no como los utilizados en el Ejemplo I. Los haces de fi 
lamentos se impregnaron con solución al 10% de cis-poliis 
opreno con 5 p.p.c.c. de peróxido de dicumilo en n-hexano, 
y los haces impregnados se dejaron secar antes de trenzar 
los en cordón. El cis-poliisopreno se curó cuando el - 
cordón se había formado por calentamiento a 160SC duran­
te 40 minutos.

Una película del cis-poliisopreno curado tenia 
un coeficiente de Poisson de 0,49 a una tensión de 5%, y 
el cordón tenia una tenacidad de 2,6g./denier.

EJEMPLO IV
Se fabricó un cordón de geometría similar a la 

del Ejemplo I a partir de 3 haces de filamentos de carbo­
no como los utilizados en el Ejemplo I. Los haces de fila 
mentos se impregnaron con una mezcla de reacción liquida
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formadora de poliuretano que contenia un prepolimero de 
polipropilen glico/diisocianato de tolueno y una mezcla 
1:1 de butano-diol y trimetilol-propano. El líquido se 
convirtió en un poliuretano semejante al caucho calentán­
dolo a 100SC durante 24 horas después que los haces im­
pregnados se trenzaron convirtiendolos en el cordón.

Una película curada del caucho de poliuretano 
tenia un coeficiente de Poisson de 0,45 a una tensión de 
5%, y el cordón tenia tenacidad de 4,0 g./ denier.

El hilo de refuerzo de la presente invención 
puede ser incorporado en un nervio reforzado para una en­
voltura de cubierta de neumático. Así, un nervio reforza 
do puede estar constituido por varias vueltas de hilo in­
corporadas en caucho de tal manera que el corte transver­
sal del conjunto de hilos es aproximadamente cuadrado o 
rectangular.

Alternativamente, un haz o haces impregnados 
de filamentos puede trenzarse y enrollarse sobre un molde 
o matriz circular para formar un collar y después conver-, 
tirse en el sólido elástico.

Esta solicitud que corresponde a la presenta­
da en Gran Bretaña el dia 3 de agosto de 1968, bajo el nú 
mero 37.148/68 se acoge a los beneficios del artículo 51^ 
del vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial.

REIVINDICACIONES
Los puntos de invención propia y nueva que se 

presentan en España para que sean objeto de esta solicitud 
de Patente de Invención por 20 años son los siguientes:
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1. -Un método para la fabricación de un hilo de 

refuerzo, que comprende impregnar un haz de hilos frági-- 
les con un liquido que puede ser subsiguientemente conver­

tido en un sólido elástico que tiene un elevado coeficien­

te de Poisson, torcer el haz de filamentos en un hilo y 
convertli el líquido en el sólido elástico, siendo los fi­

lamentos frágiles filamentos que tienen un módulo de al -
6

menos 5000 x 10 mm.
2. -Un método para la fabricación de un hilo de 

refuerzo, que comprende impregnar al menos dos haces de 
filamentos frágiles con un liquido que puede ser subsiguien­
temente convertido en un sólido elástico con un elevado - 
coeficiente de Poisson, torcer los haces de fílamenos conjun­
tamente en un cordón y convertir el líquido en el sólido

elástico, siendo los filamentos frágiles filamentos que tie-
6

nen un módulo especifico de al menos 5000 x 10 mm.
3. -Un método segdn las reivindicaciones 1 ó 2 - 

en el cual los filamentos frágiles son filamentos de car­
bón.

4. -Un método según las reivindicaciones 1, 2 ó 
3, en el cual los filamentos frágiles tienen una relación 
de dimensión mayor a menor de al menos 100:1.

5. -Un método segdn cualquiera de las reivindica­

ciones precedentes en el cual el liquido es convertido - 
en un sólido elástico por enfriamiento.

5.- Un método segdn cualquiera de las reivindica 

oiones 1 a 4* en el cual el líquido es convertido en un 
sólido elástico por reticulación quimica.

7.-Un método segdn cualquiera de las reivindica­
ciones

30 -9-



5

10

15

20

25

30

ciones precedentes en el cual el coeficiente de Poisson 
del sólido elástico es de al menos 0,45, medido en esfuer­
zos de tracción no superiores al 5%.

8. - Un método según cualquiera de las reivindi­
caciones precedentes, en el cual el líquido es convertido 
en un sólido elástico después de que los filamentos frági­
les hayan sido torcidos para formar el hilo o el cordón.

9. - Un método según la reivindicación 8, en el 
cual el líquido es una composición de polímero reticulable, 
que es secada antes de que los filamentos sean torcidos - 
para formar el hilo o cordón, y r^ticulada después de que 
los filamentos hayan sido así torcidos.

10. - Un método según cualquiera de las reivindi-. 
caciones precedentes, en el cual el líquido es una compo­
sición adhesiva de resorcina-formaldehido-latex.

11. - Un método según cualquiera de las reivindi­
caciones 1 a 9, en el cual el líquido es una solución de - 
un polímero en un disolvente orgánico.

12. - Un método.según la reivindicación 11, en el 
cual el líquido es una solución de cis-poliisopreno en n- 
hexano que contiene peróxido de dicumilo.

13. - Un método según cualquiera de las reivindi­
caciones 1 a 9, en el cual el liquido es un poliuretano - 
líquido.

14. - Un método pamla fabricación de un hilo de 
refuerzo según cualquiera de las reivindicaciones preceden 
tes, en el cual la cuantía de la .torsión aplicada al hilo 
es tal que el ángulo de hélice medio de los filamentos con 
respecto al eje del hilo no es mayor que 20s.

15. - Un método según la reivindicación 2,en el -

- lo -
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cual la cuantía 

que el ángulo de la hélice del cordón no es mayor que 20a 

con respecto al eje del cordón.
16.-Un método para la fabricación de un hilo de

refuerzo.
Tal y-como se ha descrito en la Memoria que an­

tecede y con los fines que se ha especificado.
Esta Memoria consta de 12 hojas escritas a má­

quina por una sola cara.
Madrid,

P.A.

o

de la torsión aplicada al cordón es tal

Por foü

—llv19.3.1971 MJ
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