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"Perfeccionamientos en los cuerpos oompuestos de un mate­
rial metálico y caucho vulcanizado y procedimiento para su 
obtención!!

M e m o r i a  d e s c r i p t i v a  
La presente invención se refiere a unos perfeccio­

namientos en los cuerpos oompuestos de un material metáli-
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oo y caucho vulcanizado y a un procedimiento para su obten­
ción. Más particularmente, esta invención hace referencia 

a los cuerpos compuestos §e un material metálico revestido 

electrolíticamente con un material seleccionado de entre los 

metales del Grupo IV de la Tabla Periódica y caucho vulca­
nizado y a un procedimiento para su obtención. .

El caucho se combina a menudo con otro material que 

posee las propiedades de poco alargamiento y un módulo de 
elasticidad elevado de manera que se empleany con fines 

prácticos, las propiedades físicas de alargamiento elevado 
y pequeño módulo de elasticidad que presenta el caucho. Re­
cientemente ha llegado a ser muy importante la combinación 
de caucho oon un material metálico, puesto que las cubier­

tas de ruedas de automóvil que utilizan cables de acero han 

venido a ser de uso popular, En un cuerpo oompuesto cons­
tituido por un material metálico y caucho es muy importante 

que la fuerza de adhesión entre los componentes sea sufi­

ciente para resistir la concentración de esfuerzos. En el 

cable de acero de la cubierta de rueda de automóvil norma­

lizado se ocasiona un rozamiento entre los cordones del ca­

ble de acero por deformación a la flexión debida a las fuer­

zas externas que se producen durante el empleo y el calor 

resultante ocasiona el envejecimiento y descomposición por 

calor del caucho y, además, se reduce la resistencia del 
cable por abrasión debida al rozamiento, lo que da por re­

sultado un acortamiento de la duración de la cubierta de 

rueda de automóvil. Por tanto, es también importante mejo­

rar la resistencia al rozamiento entre los alambres de ace­

ro que forman el cable de acero.
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Hasta la feoha se han propuesto y utilizado varios 

métodos para unir caucho a un material metálico. Por ejem­

plo, se oonoce un método de unión que comprende la operación 
de poner en contacto caucho no vulcanizado con un material 

metálico seguida de una etapa de vulcanización. Este méto- 

do tiene la ventaja de que no requiere ninguna fase compli­

cada tales como fases de revestimiento con adhesivos y/o 

seoado. Como ejemplo, este método consiste en eleotrodepo­

sitar un material metálico con latón y luego ponerlo en con­
tacto con caucho, lo que determina una reacción química en­

tre el cobre contenido en el latón y el azufre del caucho, 

de lo que resulta una fuerte unión entre los dos componen­
tes. Otro procedimiento conocido comprende la fase de in­

corporar un agente de mezcla, tal como naftenato de cobalto, 

ditiocarbamato de cobalto y similares, en caucho no vulca­
nizado. Los métodos citados se pueden emplear combinados 

con el fin de obtener una fuerza de adhesión más elevada.
Los cuerpos compuestos de un material metálico y 

caucho vulcanizado preparados mediante los métodos mencio­

nados se emplean preferentemente en condiciones de trabajo 

muy rigurosas en las que se aplica un esfuerzo cíclico diná­
mico, tal como en una cubierta de rueda de automóvil. Sin 

embargo, en dichos métodos de unión convencionales, incluso 

una pequeña variación en el procedimiento de fabricación 
y/o un estado de humedad elevada puedén ooasionar una consi­

derable disminución de la fuerza de adhesión, de lo que 

resulta un notable acortamiento de la vida átil de rodaje 
del cuerpo compuesto, tal como la cubierta de una rueda de 

vehículo de acero.
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Los inventores han estudiado el problema expuesto 

y han descubierto que una vaii ación del contenido de agua 

en el oaucho no vulcanizado afecta a la fuerza de adhesión. 

También se ha descubierto que la fuerza de adhesión empieza 

a disminuir con un contenido de agua de aproximadamente un 

0,5% en gaucho no vulcanizado y que disminuye rápidamente 
cuando el contenido de agua excede en un 1% en el caucho 

no vulcanizado. . .
El agua presente en el caucho no vulcanizado se 

origina usualmente a partir del agua presente en el caucho 

en bruto ó en los agentes de mezcla así como en la humedad 

atmosférica absorbida del aire en la etapa de almacenamien­

to intermedia. Con el fin de reducir el contenido de agua 

en el caucho no vulcanizado es necesario un tratamiento de 
de shumidif ic a o ión o acondicionamiento de la humedad del 

caucho en bruto y los agentes de mezcla y se deben llevar 
a oabo en una atmósfera deshumidificada o con humedad acon­

dicionada, las fases de fabricación en el tratamiento de 
caucho tales como la masticación, la mezcla, el calandrado, 

la formación, la vulcanización y, en particular, las etapas 

de almacenamient^intermedias. Sin embargo, el precitado 

control de la humedad es extremadamente difioil en la pro­

ducción comercial.
También es sabido, que la rotura por fatiga del ca­

ble de aoero varia en función de la estructura del retorci­
miento. Los inventores han descubierto <p.e el cable de 

acero fatigado después de puesto en servicio en cubiertas 
de ruedas de vehículos tiene señales de abrasión en los cor­

dones y, por tanto, han probado disminuir el rozamiento en-
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tre los cordones para evitar esto. En la técnica conocida 

se sugiere que este rozamiento puede ser reducido aplicando 

un lubrificante a los puntos de contacto entre los cordones, 
pero este método no se prefiere porque un lubrificante a&cta 

desfavorablemente a la unión entre el caucho y el cable de 

acero.

Un objeto de la presente invención es proporcionar 

un cuerpo compuesto de un material metálico y oauoho vulca­

nizado en el que la fuerza de adhesión entre el material 

metálico y el caucho vulcanizado es consecuentemente eleva­
da.

Otro objeto de esta invención es proporcionar un 
cuerpo compuesto de un material metálico y caucho vulcani­
zado en el que la fuerza de adhesión es uniforme y elevada 

y sustancialmente exanta de los efectos desfavorables del 
contenido de agua del caucho en bruto y los Ingredientes de 
mezcla así como el agua absorbida durante la producción del 
cuerpo compuesto.

Otro objeto de la invención es proporcionar un ouer- 

po compuesto de un material metálico y caucho ho vulcanizado 
que tiene duración y estabilidad a velocidad elevada.

Otro objeto más de la invención es prcporoionar un 

procedimiento perfeccionado para la obtención de un cuerpo 

compuesto de un material metálioo y caucho vulcanizado.
Dichos objetos son conseguidos mediante la presente 

invención la oual proporciona un ouerpo compuesto que com­

prende un material metálico y caucho vulcanizado preparado 
mediante poner en contacto un caucho no vulcanizado con un 

material metálioo y uniéndolos por medio de vulcanización,
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en el que dicho material metálico es revestido con una pelí­
cula de un metal seleccionado de entre los metales del Grupo 

IV de la Tabla Periódica antes de poner en contacto el mate­

rial metálico con el caucho no vulcanizado. De acuerdo con 

otra oaracterístioa de la presente invención, el material 

metálico puede ser un oable de acero compuesto per un alam­

bre de acero revestido electrolíticamente con latón. La 

presente invención también comprende procedimientos para 
obtener dichos cuerpos compuestos.

En los dibujos:

La figura 1 es una vista en sección transversal de 
un oable de acero de acuerdo con la presente invención.

La figura 2 es un gráfico que muestra la relación 

entre el espesor de un revestimiento electrolítico detestan 

Robsobfe 3Ls3Ón depositado electrolíticamente sobre un cable 
de acero y la fuerza de adhesión entre el cable de acero 

y el caucho vulcanizado.
La figura 3 es un gráfico que ilustra el estado de 

la variación de la abrasión entre los cables y la resisten­

cia del filamento ooasionada por una flexión repetida de 
los cables.

La figura 4 es un gráfico que indica el estado de 

la variación de la abrasión entre losmcordones y la resis­

tencia del filamento, basándose en una prueba de rodaje de 
una oubierta de rueda de automóvil de acero del mercado.

Y la figura 5 es un gráfico que muestra la relación

entre el oontenido de agua en caucho no vulcanizado y el 
tiempo de duraoión en una oubierta de rueda de automóvil 

de cable de acero del mercado y una cubierta de rueda de
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automóvil de cable de acero preparada de acuerdo con la pre­

sente invención.

Las siglas en las figuras signifioan:
FA Eg/C Fuerza de adhesión. Kg/oable

5 CA 0,4% CNV Contenido de agua del 0,4% en caucho no
vulcanizado.

CA 1,4% CNV Contenido de agua del 1,4% en caucho no 
vulcanizado.

CA 3,4% CNV Contenido de agua del 3,4% en caucho no
10 vulcanizado.

ERE Espesor del recubrimiento de estaño.

AEC Abrasión entre cordones
NR Námero repetido

RF Resistencia del filamento
15 CA D Cable de acero D.

CA C Cable de acero C.
CA A Cable de acero A.
Kg/F Kg/Filamento
DT Km Distanoia de rodaje en Km.

20 DT Km Duración del tambor en Km
CA CNV Contenido de agua en el cauoho no vulcani­

zado.
Entre los materiales metálioos que se pueden emplear 

de acuerdo con la presente Invención hay <y.e citar el latón, 
2$ el hierro, el cinc, el aluminio, el cobre, el bronoe y si­

milares. Se utiliza preferiblemente el latón puesto que se 

une fuertemente con el caucho incluso ouando se hace en 
condiciones de trabajo dinámico rigurosas. El latón, que 

contiene no menos de un 50% en peso de cobre es un material
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metálico preferido porque su adhesión con el caucho y posi­
bilidad de trabajo son excelentes.

La forma del material metálico utilizado en la pre­

sente invención puede ser.seleccionado adecuadamente con 

arreglo al empleo como producto final. En general, el mate­
rial metálico se puede emplear en forma de placa",*-tubo, 

alambre, cable y análogos. Una forma preferida es la de 

oable, ya que los cables se utilizan mucho para reforzar 
cubiertas de ruedas de automóvil, dado que las cubiertas 
reforzadas con acero se emplean ahora ampliamente.

Los metales seleccionados de entre los del Grupo IV 
de la Tabla Periódica átiles en esta invenoión son estaño, 
plomo, titanio, hafnio y germanio. El estaño y el plano 

son metales del Grupo IV preferidos desde un punto de vista 

de estabilización así como con fines económicos, prefirién­
dose particularmente el estaño.

Un método para revestir el material metálico con el 

metal del Grupo IV se puede seleccionar adecuadamente de 

entre los varios métodos de revestimiento convencionales, 

tales como el de revestimiento químico, revestimiento eléc­
trico, baño en callente y similares. Se prefiere el reves­

timiento químico desde los puntos de vista de economía, 

posibilidad de ser trabajado y actuación.

Cuando el metal del Grupo IV que se utiliza es el 

estaño, el baño de revestimiento químico se compone de una 

sal de estaño soluble en agua, tal como cloruro de estaño 
o sulfato de estaño, en una solución ácida acuosa. Cuando 
se ha de revestir cobre o una aleación de oobre, preferible­

mente se añaden al baño de revestimiento un inhibidor del
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ácido y un modificador potencial tal oomo la tiourea. Se 

prefiere un baño de revestimiento ácido desde el punto de 

vista de la fuerza de adhesión. El material metálico asi 
revestido en un baño de revestimiento se lava oon agua para 

elimhar la composición de ácido y del baño de revestimiento 
restante. El secado del material metálico revestido no es 

siempre necesario e, incluso cuando el caucho no vulcaniza­

do se pone en contacto con el material metálico en estado 

seco, la fuerza de adhesión no se reduce de modo importante 

si la vulcanización comienza inmediatamente despuás de es­

tablecer el contacto. Sin embargo, cuando el material me­

tálico revestido es expuesto al aire y se deja permaneoer 
durante un largo periodo de tiempo bajo la acción de tempe­

ratura y humedad elevadas, la superficie del metal del Grupo 

IV así depositado se oxida formando una película de óxido 
estable, lo cual disminuye la fuerza de adhesión.

Cuando el metal del Grupo IV es demasiado delgado, 
su capacidad de protección es pequeña y, cuando es excesiva­

mente grueso, se altera desfavorablemente la reacción de la 

adhesión entre el caucho y el metal. Una gama apropiada de 
espesores del revestimiento de metal del Grupo IV comprende 

desde 0,001 a 0,14 mieras (0,01 a 1,00 g/m^ de superficie 

de contacto de unión), preferentemente de 0,02 a 0,05 mi** 
eras (0,14 a 0,37 g/m^ de superficie de contacto de unión), 
prefirióndose particularmente una gama que oomprende desde 

0,026 a 0,043 mieras (0,19 a 0,31 g/m^ de superficie de con­

tacto de unión).
Cuando se emplea como material metálico ún cable de 

acero para reforzar un articulo de caucho, el revestimiento
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con el metal del Grupo IV se puede efectuar en cualquier 
momento mientras sea después del revestimiento oon latón.

Por ejemplo, el revestimiento oon el metal del Grupo IV se 
puede realizar antes o después de la etapa de estirado.

Si el revestimiento oon el metal del Grupo. IV se 

eiectiia inmediatamente después del revestimiento- oon latón 

se puede eludir ventajosamente la etapa de secado de dicho 

revestimiento oon latén. Además, si el revestimiento oon 
el metal del Grupo IV se lleva a oabo antes de la. etapa de 

retorcimiento, se puede disminuir el rozamiento entre los 

cordones del cable de acero en condiciones de trabajo diná­
mico.

En la presente invención se pueden emplear varias 
estructuras de retorcimiento convencionales de cable de 

acero para reforzar un artioulo de caucho. De acuerdo con 
la invención, es posible utilizar una estructura de retor­

cimiento que presenta un rozamiento elevado y normalmente 

no es empleable en condiciones de trabajo dinámico.

Como caucho no vulcanizado a poner én contacto con 

el material metálico revestido oon el metal del Grupo IV, 
pueden mencionarse el caucho natural y el caucho sintético, 

tales como caucho de butadienoestireno, de butadieno, de 

isopreno, de terpolímero de propoliencetileno, de nitrilo- 

butadieno, de cloropreno y similares.
Se pueden utilizar métodos convencionales para po­

ner en contaoto un material metálico y un caucho no vulcani­
zado y para vulcanizar el caucho no vulcanizado en contaoto 

oon el material metálico.

De acuerdo oon la presente invención, no es necesa-
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rio prestar cualquier atención indebida a la humedad presen- 

te en la fabricaciSn de un cuerpo compuesto de material 

metálico y caucho vulcanizado, ni el cuerpo compuesto es 

afectado desfavorablemente durante el procedimiento de ob- 

5 tención. El producto resultante presenta una fuerza de ad­
hesión elevada y uniforme.

Además, cuando se emplea como material metálico un 

cable de acero para reforzar un artículo de caucho, la fuer­

za de adhesión con el caucho vulcanizado es elevada incluso 

10 en condiciones de trabajo dinámico, como en el caso de cu­
biertas para ruedas de automóviles y correas de transmisión 

y, por otra parte, la abrasión entre los cordones del cable 

de acero es escasa y, por tanto, no ocasiona calor de roza­
miento no deseado. Por ello, se mejoran de manera impor- 
tante la duración y la seguridad a velocidad elevada y 

también se obtiene una mayor facilidad de e jeoudLón de la 
operaoión de estirado en la fabricación de cable de acero, 
así como una mejor conservación del cable resultante.

El cuerpo compuesto de la presente invención es al- 
20 tamente resistente a la sobrevulcanización y, particularmen­

te cuando el caucho no vulcanizado contiene algo de agua, 

la fuerza de adhesión entre el material metálico y el cau­
cho vulcanizado es muy elevada incluso cuando se ha produ­

cido sobrevulcanización. Por tanto, la presente invención 

25 es particularmente adecuada para un cuerpo compuesto grande 

susceptible de sobrevulcanización tal como una cubierta de 
rueda de autmóvil fuera de uso.

El contenido de agua en el caucho no vulcanizado 

afedta a la adhesión entre un material metálico y el cauoho
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vulcanizado. Ahora se ha descubierto que cuando se reviste 
un material metálico con una película delgada de un metal 

del Grupo IV, este metal forma una capa sobre la superficie 
del material metálico para protegerlo de la humedad en las

etapas de comienzo de la vulcanización donde el efecto del 

contenido de agua en el caucho no vulcanizado es grande, 
luego dicha película se difunde en el caucho en las etapas 

superiores de la vulcanización en las que el material metá­

lico y el caucho se combinan sustancialmente lo qué da por 

resultado una nueva superficie del material metálico unido 
con el oaucho, cuya superficie tiene un mayormpoder de ad­
hesión.

Los siguientes ejemplos se dan solamente como ilus­
traciones de la presente invención y se debe entender que 
la invención no queda limitada a ello. En los ejemplos, 
las partes y los porcentajes son en peso, a menos que se 

especifique de otra manera.
EJEMPLO I

Se prepararon como materiales metálicos plaoas 

(150,0 x 25,4 x 3,0 mm) de latón (70% de Cu y 30% de Zn), 

acero al carbono:,-, aluminio, cobre y bronce revestidos quí­

micamente con estaño oon un grueso de aproximadamente 0,05 
mieras. Cada material metálico fuá unido con el caucho 
no vulcanizado que se cita en la Tabla 1 mediante vulcani­

zación durante una hora a una temperatura de 145^0. Res- 

puás de efectuar la mezola, se añadió agua al antedicho 

caucho no vulcanizado y se determinó el contenido de agua 
mediante cromatografía en fase gaseosa y el peso volati­

lizado justamente antes de la etapa de vulcanización. Se

404495
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midió la fuerza de adhesión por medio de un probador de 
tensión del tipo de oólula Load (Velocidad de Separación : 

50 mm/min.) y los resultados,se indioan en la Tabla 2.
TABLA 1

Caucho natural
Partes

100
Negro de carbón FEF . 50
ZnO 7
S . 3
N Ciclohexilbenzotiazllgulf enamida . 0,5
Fenil naftilamina 1

Resina de alkilfenol 5
Naftenato de cobalto 3

TABLA 2

Contenido desagua
Material
üá$álioo

Fuerza de adhesión (kg/in)

0,4% 1,4% 3,4%

Latón " Tratado 47 45 40
. No tratado 39 14 0

Acero al Tratado 35 33 40
carbono No tratado 37 30 22

Aluminio Tratado 15 30 70
No tratado 5 10 40

Zinc Tratado 35 40 70
No tratado 38 35 30

Cobre Tratado 28 25 17No tratado 0 -J 0 0

Bronce Tratado 35 39 34
No tratado 25 0 0
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Se debe señalar que "Tratado" se refiere a un mate­

rial metálico revestido con un metal del Grupo IV, por ejem­

plo, en la preoedente Tabla 2 se emplea estaño y "No trata­
do" se refiere a un material metálico no revestido con el 
metal del Grupo IV.

Por la Tabla 2 citada es evidente que la fuerza de 

adhesión de los materiales metálicos tratados es mayor que 

la fuerza de adhesión del material metálico no tratado cuan­
do el contenido de agua en el caucho no vulcanizado no es 

inferior a 1,4%.
EJEMPLO 2

Una placa de latón preparada como en el Ejemplo 1 
fuá revestida químicamente con plomo oon un espesor de 

0,07 mieras y puesta en contacto con un caucho no vulcani­

zado y despuós de ello fuá vulcanizado el mismo.
En la siguiente Tabla 3 se indica la fuerza de ad­

hesión del compuesto resultante.

TABLA 3

si 6n

Conteniere <de agua**^-
Mat erial 
metálico

Fuerza de adhesión (itg/in)

0,4% 1,4% 3,4%

Tratado 57 50 35
No tratado
______________________________ U L

14 - 0

Estos resultados indican que el plomo proporciona 

los mismos buenos efectos que el estaño.
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EJEMPLO 5

Como material metálico se preparó un cable de acero 

para empleo en una cubierta de rueda de automóvil y la 
constitución de este cable se hizo con ( l x 3  + 6 x l ) + l  

como se ilustra en la figura 1, en el que los tres filamen­

tos -1- (di'ametro de cada filamento 0,20 mm) fueron retor­
cidos juntamente para formar un cordón central -2- y alre­

dedor del oordón central -2- se retorcieron juntamente seis 
cordones -3* (diámetro de cada cordón 0,38 mm) y una capa 

exterior -4- de 0,15 mm de diámetro para formar un cable 
-5-. Los filamentos -1-, los cordones -3- y el cable -4- 

fueron revestidos con latón (Cu: 70%, Zn: 30%) con un espe­

sor de 0,5 mieras.

El cable fuá revestido con estaño en un baño de 

revestimiento con la composición que se indica a continua­
ción.

TABLA 4
Cloruro estannoso 0,5 g.
Tiourea 10 g.
Acido sulfúrico 1,0 g.
Agua 1,0 1.
El espesor del estaño a revestir fuá controlado

cambiando el tiempo de inmersión en el baño de revestimien­

to y el espesor del estaño fuá calculado a partir de la 
cantidad de estaño depositado mediante polarografía. Die­

ciocho cables de acero fueron embebidos en un caucho no 

vulcanizado como el empleado en el Ejemplo 1, estando cada 
cable de acero separado de los cables adyaoentes por una 

distancia de 2,5 mm en el molde, y el caucho fuá vulcanizado
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durante una hora a una temperatura de I45SC.

La fuerza de adhesión fue medida me di antedi mismo 

mátodo que en el Ejemplo 1. El oaucho que cubre la super­
ficie de un lado de los cables de acero fuá extraído y lue- 

5 go fueron seleccionados tres cables de acero alternados y
se emplearon como muestras y se determinó la fuerza de adhe­

sión por el valor medio de los resultados de la prueba de 

dichas muestras. Los resultados se indican en la 'figura 2.
Tales resultados señalan que esta invención es efec- 

tiva sobre una amplia gama de espesores de revestimientos 

de estaño y que el espesor del revestimiento Óptimo' de es­
taño depende del contenido de agua en el caucho no vulcani­
zado.

EJEMPLO 4
^  Se repitió el procedimiento del ejemplo 3 empleando

varios cauchos no vulcanizados y se determinó la fuerza de 

adhesión de los cuerpos compuestos resultantes. El grueso 

del revestimiento del estaño del cable de acero fuá de 

0,033 mieras.
20 Los resultados se muestran en la tabla siguiente.

TABLA. 5

Compuesto A 
en partes

Compuesto B Compuesto 
en partes C en par­

tes.
25 Caucho natural 85 60

Oaucho de polibutadieno 15
Caucho de polioloropreno 40

Oaucho de estireno-butadieno 
Negro de carbón 50 50

100
50
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Oxido de cinc 15 15 7
Azufre 3 3 3

Oxidietileno benz otiazilsulfeno- 
amida 1 1 1

N-ciclohexil benzotiazil 
sulfenamida o,5

Fenil naítilamina 1 1 1

Resina alkilfenólica 5 5 -.5 .
Naftenato de cobalto 3 3 - 5

Por la tabla precedente es evidente que los compues­

tos de la presente invención son efectivos sobre una am­
plia gama de compuestos de oaucho.

^TBMBáO. 5
Siguiendo el procedimiento del Ejemplo 1, a excep­

ción de emplear varias plaoas de látón de una composición 
diferente de las del Ejemplo 1, fuó medida la fuerza de 

adhesión resultante. El contenido de agua en el caucho no 

vulcanizado fuó de 1,4%. Los resultados se muestran en la 

tabla que sigue.
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TABLA 6

5

10

15

20

uu : Zn-*^
Fuerza de adhesión (kg/in)

Materiar*\
metálioo 50 : 50 60 : 40 70 : 30 80 : 20 100 : 0

Tratado 50 52 45 38 39

No tratado 35 38 14 0 ... 0

La fuerza de adhesión de la placa de latón no tra­

tada fuá notablemente reducida a medida que aumentó el con­

tenido de cobre mientras que, por el contrario, la fuerza 

de adhesión de la placa de latón tratada se redujo muy poco. 
Esta invención es de este modo efectiva en el caso en que 

la placa de latón contiene 50% de Cu.
EJEMPLO 6

Se efectuó el revestimiento con un metal del Grupo 

IV en varias etapas diferentes del procedimiento de fabri­

cación y se midieron la fuerza de adhesión y la resisten­

cia al rozamiento con respecto al cuerpo oompuesto resul­

tante.

La estructura de la muestra de cable de acero em­

pleada fuó l x 3  + 6 x l y  esta estructura es la misma que 

la estructura empleada en el Ejemplo 3.(Ver:, figura 1) a 
25 excepción de que se retira la capa exterior -4- de la figura 

1. El diámetro de un filamento del cable central era de 0,20 

mm y el diámetro de cada uno de los seis cordones era de 
0,33 mm. Los filamentos y los cordones fueron revestidos 
con latón (Cu : 70%, Zn : 30%) hasta un espesor final de
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2,1 mieras y luego fueron revestidos con estaño con un es­

pesor de 0,031 mieras de una madera similar a la indicada 

en el Ejemplo 3*
De una manera similar a la expuesta en el Ejemplo 

5 3 se efectuó la composición del cauoho no vulcanizado, el

contacto del oaucho no vulcanizado con el cable de acero, 

la vulcanización y la medición de la fuerza de adhesión.

El cancho no vulcanizado se dejó permanecer en la,atmósfera 

a una temperatura de 4030 y 98% RH (humedad relativa) con 
3-0 objeto de absorber la humedad.

Después de haber flexionado repetidas veces el ca­

ble de acero, fuá medida la resistencia al rozamiento del 
mismo por mediación de una máquina de pruebas de resisten­
cia a la fatiga por flexión (diámetro de la polea: 40 mm,

3-5 frecuencia: 40 k.p.m.). Se midió la resistencia de cada

uno de los tres filamentos tomada del cable de acero fati­

gado y el valor medio medido de esta manera indicó la re­
sistencia de un filamento de un cordón.

3?or medio de un microscopio óptico se midió la am- 
20 plitud de abrasión con respecto a la dirección del eje del 

cordón en diez señales de abrasión elípticas sobre la su­

perficie de los filamentos que constituyen los cordones del 
cable fatigado y el valor asi medido indicó la abrasión 
entre los cordones.

25 A resistencia más e3e vada de los filamentos consti­

tuyentes de un cordón y a menor abrasión entre los cordones, 

mayor resistencia a la abrasión.
Se formó un cable de acero A mediante un alambre 

de acero de un diámetro de 1,37 mm y fuá revestido quimi-

404495'
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camente con latón y luego revestido químicamente con estaño, 
después de lo cual se sometió a una operación de estirado 
en frió para formar un alambre de un diámetro de 0,38 mm.

Para fabricar el cable de acero A se retorcieron 

5 seis alambres revestidos con estaño de 0,38 mm de diámetro 

obtenidos como se ha dicho y un cordón central no revestido 

con estaño como el empleado en el Ejemplo 3.

El cable de acero B fuá formado revistiendo quími­

camente un alambre de acero de un diámetro de 3y37 mm con 

^0 latón, sometiándolo a una operación de estirado en frió, 

revistiéndolo luego químicamente con estaño para formar 

un alambre de 0,38 mm de diámetro y retorciendo seis piezas 

del alambre resultante como se ha explicado con un cordón 
central como el utilizado en el Ejemplo 3.

^  El cable de acero C se fabricó retorciendo un cor­
dón central como el empleado en el Ejemplo 3 con seis 

alambres de acero revestidos con latón (diámetro de cada 

alambre: 0,38 mm) obtenidos revistiendo químicamente un 

alambre de acero de 1,37 mm de diámetro con latón y apli- 

20 cándolos un estirado en frió y revistiendo químicamente 
después de ello el cable resultante con estaño.

El cable de acero D fué preparado de la misma mane­

ra que el cable de aoero A a excepción de que no se eíeo- 
tuó la etapa de revestimiento con estaño.

25 Los resultados de la pruebas realizadas sobre los

alambres formados aludidos se muestran en la tabla que 
sigue.



-  21 -

TABLA 7

' ........
Material Cable d<' Cable de Cable de Cable de
metálico aoero A aoero B acero 0 aoero D
Mmerb\ (Tratado (Tratado) (Tratado) (Tratado)

5 repetido^

Resisten- 0 25,6 25,8 25,5 25,5cia del
filamento 500 26,4 26, 8 26,5 . 26,2
constituí -
yente de 1000 26,5 25,3 22,8 22,0
un cordón

10 (kg/fila- 1500 25,5 25,0 17,7 _ 17,3mentó)

Abrasión 500 8 15 20 22
entre cor-
dones 500 18 25 34 38
(Michas/
filamento) 1000 67 82 105 118

15 1500 98

..... :

120 219 232

TABLA 8

Tiempo de 
permanen­
cia a 
40 se y 
98% RH 
horas

Contenido 
de agua 
en caucho 
no vulca­
nizado %

Fuerza de adhesión (Kg/cable)
Cable de 
acero A

Cable de 
acero B

Cable de 
aoero C

Cable de 
aoero D

0 0,4 9,8 10,5 10,9 8,7
20 0,7 8,0 8,6 8,9 4,5
40 1,0 7,1 8,0 8,0 2,4
60 1,3 6,9 7,2 7,4 1,6

80 1,5 6,8 7,0 7,1 *L y ^

120 1,7 6,7 7,0 6,9 1,4
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La resistencia de un filamento constituido por un cor­

dón y la abrasión entre cordones se indican en la figura 3*

El cable de acerRevestido con estaño tiene una mayor 
adhesión que un cable de acero no revestido con estaño y los 
oables de acero constituidos por filamentos y cordones reves­

tido^ con estaño, tales como el cable de acero A y el cable de 
aoero B, presentan una elevada resistencia al rozamiento entre 
los filamentos*

Dichas pruebas revelan igualmente que como cable cen­

tral es más efectivo emplear filamentos revestidos con esta­
ño que cables centrales no revestidos con estaño.

EJEMPLO 7

La relación entre la distancia de empleo y la abrasión 
entre los cordones y la relación entre la distancia de empleo 
y la resistencia del filamento de un cordón se obtuvieron 

mediante una prueba de rodaje de una cubierta para rueda de 

automóvil radial de aoero en un oamión que empleó los cables 

de acero usuales como capas. Los resultados se indican en la 

figura 4*
El tamaño de la citada cubierta de rueda de automóvil 

radial de acero era de 10,00 - 20 y la estructura del cable 
de aoero de dicha cubierta era 1 x 3 + 5 x 7; es decir, se 
retar ciaron tres filamentos para formar un cordón central y 
siete filamentos para formar un cordón, cinco de los cuales 

fueron retorcidos alrededor de un cordón central para formar 

un cable. El diámetro de cada uno de los filamentos era de 

0,15 mm*
La abrasión entre los oordones y la resistencia del

filamento de un filamento constituyente de un oordón se midie-



ron mediante el mismo método que el del Ejemplo 6.
Los resultados de las pruebas revelaron que la re­

sistencia de filamento disminuye con un incremento de la 
abrasión entre los cordones. En este experimento, la rotura 

5 del cable comenzó a producirse en un tiempo de rodaje de 

150.000 km.
EJEMPLO 8

Se fabricó una cubierta de cable de aoero para 

rueda de oamiones y autobusses (tamaño de la cubierta:

10 10,00 - 20) empleando oomo rompedor dn cable de acero pro­
visto de un revestimiento de estaño de un espesor dé 0,033 

mieras como se indica en el Ejemplo 3 con diferente conte­

nido de agua en el caucho no vulcanizado y etapas convencio­
nales de formaoión y vulcanización.

15 La cubierta para rueda de autmóvil resultante fuó

probado mediante un probador de tambor juntamente con una 
cubierta de rueda de autmóvil convencional que empleaba 
cables de acero que no habían sido revestidos con estaño y 
la distancia de rodaje ocasionó una separación en la cu- 

2Q bierta y se midió la rotura. Los resultados se muestran en 
la figura 5* Tales resultados indican que la cubierta de 

rueda de autmóvil reforzada con cables de acero tratados 

de acuerdo con la presente invenoión mantienen una dura­

ción muy elevada a pesar del incremento del contenido de 

25 agua en el cauoho no vulcanizado.
EJmiPLO 9

La fuerza de adhesión para diversos tiempos de vul­

canización se midió de una manera similar a la del Ejemplo 
3 con cables de acero revestidos con estaño con un espesor
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de 0,033 mieras. Los resultados se especifican en la tabla 

siguiente.
TABLA 9

Contenido 
de agua en 
caucho no 
vulcaniza 
do

Tie:a&o\e
vulcaniza-^,
ción.
Material
metálico\

Fuerza de adhesión (kg/cable)

60 min. lOOmin. 200 min. 300min. 400min.

0,4 Tratado 6,1 5,3 4,9 4,2 3,5'
No tratado 6,2 5,8 4,5 3,0 9,8

1;4% Tratado 5,2 5,0 4,7 4,7- 4,7
Ncyábatacb 1,2 1,0 0,9 0,3 0,8

Se debe señalar que el tiempo de vulcanización usual 

es inferior a 60 min. Los resultados indican que la fuerza 

de adhesión del cable no tratado disminuye notablemente 

oon la sobrevulcanización, pero la fuerza de adhesión del ca­

ble tratado disminuye sólo ligeramente.

EJEMPLO 10 *

Siguiendo el procedimiento del Ejemplo 3, se midió 
la fuerza de adhesión de un cable de acero preparado mediante 
el empleo de un baño de revestimiento de estaño de una compo­

sición altamente concentrada.
La composicióíLJ&ál baño iuó oomo sigue:

TABLA 10
Cloruro estannoso 5 g
Tiourea 100 g
Acido sulfúrico 10 g
Agua 1 1
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El tiempo de inmersión en el baño de revestimiento 

fuó de 3 segundos y el espesor del estaño revestido fuó de 

O, 03 mieras.
Los resultados se especifican en 3ia tabla siguiente. 

5 TABLA 11

10

15

20

25

Adhesión Fuerza de adhesión (kg/cable)
Contenido
de agua \  
Cable de \  
acero \

0,4% 1,4 % 3,4 %

Tratado 

No tratado
5,7
6,1

6,1

1,2

5,4
0,8

Estos resultados indican que un mótodo de revesti­

miento con estaño tal como el citado en el que se emplea 

un baño de concentración elevada durante un tiempo de in­

mersión corto es igualmente realizable que un mótodo de re­
vestimiento con estaño convencional que emplea un baño de 
poca concentración con un tiempo de inmersión grande.

N O T A

Se reivindica como objeto de la presente patente 
de invención:

1.- Perfeccionamientos en los cuerpos compuestos de 
un material metálico y caucho vulcanizado, preparado ponien­
do en contacto un caucho no vulcanizado con un material 

metálico y unióndolos por vulcanización, caracterizado por­

que el material metálico es revestido con una película de 
un metal seleccionado de entre los metales del Grupo IV de
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la Tab&a Periódica antes de popar en contacto el material 
metálico con el caucho no vulcanizado.

2. - Perfeccionamientos en los cuerpos compuestos de 
un material metálico y caucho vulcanizado, según la reivin-

5 dioaoión 1 , según los cuales el material metálico es selec­

cionado entre latón, acero al carbono, zinc, aluminio, co­

bre y bronce.

3. - Perfeccionamientos en los cuerpos compuestos de 

un material metálico y caucho vulcanizado, según la reivin-

10 dicación 1 , según los cuales el material metálico presenta 

la forma de oable o placa.

4. - Perfeccionamientos en los cuerpos compuestos de 

un material metálico y caucho vulcanizado, según la reivin­
dicación 1 , según los cuales el metal seleccionado de entre

15 los metales del Grupo IV de la Tabla Periódica es estaño o 

plomo.

5. - Berfeocionamientos en los cuerpos compuestos de 
un material metálico y oaucho vulcanizado, según la reivin­

dicad 01%, según los cuales el metal seleccionado de entre

20 los metales del Grupo IV de la Tabla Periódica es estaño.

6. - Perfeccionamientos en los cuerpos compuestos de- 
un material metálico y caucho vulcanizado, según la reivin­

dicación 1 , según los cuales el metal seleccionado de entre 

los metales del Grupo IV de la Tabla Periódica es plomo.

25 7-" Perfeccionamientos en los cuerpos compuestos
de un material metálico y oaucho vulcanizado, según la rei­

vindicación 1 , según los cuales el espesor del metal selec­

cionado de entre los metales del Grupo IV de la Tabla Pe­

riódica revestido sobre el material metálico oscila de
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0,01 a 0,07 mieras.

8. - Perfeccionamientos en los cuerpos compuestos

le un material metálico y caucho vulcanizado, según la rei­

vindicación 1, según los cuales el espesor del metal selec­

cionado de entre los metales del Grupo IV de la Tahla Pe­

riódica revestido sobre el material metálico oscila de 

0,02 a 0,05 mictas. ...

9. - Perfeccionamientos en los cuerpos compuestos de 
un material metálico y caucho vulcanizado, según la reivin­
dicación 1, según los cuales el material metálioo es reves­

tido con el metal seleccionado de entre los metales del 

Grupo IV de la Tabla Periódica por medio de un procedimien­

to de revestimiento químico.
10. - Perfeccionamientos en los cuerpos compuestos de 

un material metálico y caucho vulcanizado, según la reivin­

dicación 2, según los cuales el material metálico de latón 

contiene por lo menos un 50% de cobre en peso.
11. - Perfeccionamientos en los cuerpos compuestos 

de un material metálico y caucho vulcanizado, según la rei­
vindicación 1, según los cuales el material metálico es un 
cable de acero para reforzar un artículo de caucho constituí 

do por un alambre de acero revestido con latón que se re­

viste con estaño y luego se estira y retuerce.

12. - Perfeccionamientos en los cuerpos compuestos 
de un material metálico y caucho vulcanizado, según la rei­
vindicación 1, según los cuales el material metálioo es un 

cable de acero para reforzar un artículo de caucho consti­
tuido por un alambre de acero revestido oon latón y que se 

estira, reviste con estaño y luego se retuerce.
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13 . -* Perfeccionamientos en los cuerpos compuestos 
de un material metálico y caucho vulcanizado, según la rei­

vindicación 1, según los cuales el material metálico es un 
cable de acero para reforzar un articulo de caucho consti­

tuido por un alambre de acero revestido con latón que se 

estira, se retuerce y luego se reviste don estaño.

14. - Perfeccionamientos e^ios cuerpos compuestos

de un material metálico y caucho vulcanizado, según la rei­
vindicación 1, según los cuales dicho cuerpo compuesto es 

una cubierta para rueda de automóvil. .

15. - Procedimiento para obtener un cuerpo compuesto 
de un material metálloo y caucho vulcanizado, de acuerdo 
oon los perfeccionamientos de las reivindicaciones anterip- 
res, que comprende las etapas de poner en contacto un mate­

rial metálico y un caucho ho vulcanizado y de unirlos me­
diante vulcanización, caracterizado por revestir él mate­
rial metálico oon una película de un metal seleccionado de 

entre los metales del Grupo IV de la Tabla Periódica antes 
de poner en contacto el material metálico con el caucho no 
vulcanizado.

16. - Procedimiento, según la reivindicación 15* segút 

el cual el material metálico constituido por un alambre de 

acero revestido con latón para reforzar un articulo de 
caucho, es revestido con estaño y luego es sometido a las 
operaciones de estirado y retorcido.

17. - Procedimiento, según la reivindicación 15, 

según el cual el material metálico constituido por un alam­
bre de acero revestido con latón para reforzar un artículo 

de caucho, es sometido a una operaoión de estirado, poste-

404495
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riormente es revestido con estaño y por último es retorci­
do.

18. - Procedimiento, según la reivindicación 15, 

según el cual el material metálico constituido por un alam­

bre de acero revestido con latón para reformar un artículo 
de caucho, es sometido a una operación de estirado, y de 

retorcido y luego es revestido con estaño*

19. - Procedimiento, según la reivindicación 15, 
según el cual el cuerpo compuesto obtenido es una cubierta 
para rueda de automóviles.

20. - Perfeccionamientos en los cuerpos compuestos 

de un material metálico y caucho vulcanizado y procedimien­
to para su obtención.

Esta memoria oonsta de veinte y nueve páginas es­

critas por una sola cara.

BARCELONA, 20 de junio de 1.972
P. A.
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