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por:
"Perfeccionamientos en los cuerpos compuestos de un mate-
rial metélico y caucho vulcanizado y procedimiento para su
obtencidni
‘ ez 0000 Smmm——
Memoria descriptiva

La presente invencién se refiere a unos perfeccio-

nemientos en log cuerpos compuestos de un material metdli-
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60 y caucho vulcanizado y a un procedimiento para su obten—
cién. Mds particularmente, esta invencién hace referencia
a 1los cuerpos compuestos de un material metdlico revestido
electrol{ticamente con un material seleccionado de entre los
metales del Grupo IV de la Tabla Periddica y caucho vulca-
nizado y a un procedimiento para su obtencién. . --

El caucho se combina a menudo con otro @aﬁérial gque
posee lasg propiedades de poco alargamiento ¥y un.ﬁddulo de
elasticidad elevado de manera que se empleem; con Zines
précticos, las propiedades ffsicas de alargamienfo_elevado
y pequeilo médulo de elasticidad que presenta el.béﬁcho. Re-
cientemente ha llegado a ser miy importante la combinacidn
de caucho con un materiasl metdlico, puesto que ias cubier-
tas de ruedas de automévil que utilizan cables de acero han
venido & ser de uso popular, En un cuerpo compuesto cons-
tituido por un meterial metdlico y caucho es muy importante
que la fuerza de adhesién entre los componentes sea sufi-
ciente para resistir la concentracién de esfuerzos. En el
cable de acero de la cubierta de rueda de automévil norma-
lizado se ocasiona un rozamiento enire los cordones del ca-
ble de acefo por deformacién a la flexién debida a las fuer-
zas externas que se producen durante el empleo y el calor
resultante ocasiona el envejecimiento y descomposicién por
calor del caucho y, ademés, se reduce la resistencia del
cable por abrasidn debida al rozamiento, lo que da por re-
sultado un acortamiento de la duraocién de la cubierta de
rueda de automdvil. Por tanto, es también importante mejo-
rar la resistencia al rozamiento entie los alambres de ace-

r0o que forman el cable de acero.
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Hagsta la fecha se han propuesto y utilizad6 varios
métodos pars unir csucho & un materiél metélico. FPor ejem-
plo, se conoce un método de unién que comprende la operacién
de poner en contécto caucho no vulcanizado con un material
metdlico seguida de una etapa de vuleanizacién. Este méto-
do tiene la ventaja de que no requiere ninguna face compli~
cada tales como fases de revestimiento con adhesivos y/o
gecado. Como ejemplo, este método consiste en eiectrodepo—
sitar un material metdlico con latén y luego poherlo en con-
tacto con caucho, lo que determina una reaceidén quimica en-
tre el cobre contenido en el latén y el azufre del caucho,
de 1o que resulta una fuerte unidn entre los dos componen=-
tege Ofro procedimiento conocido comprende la fage de in-~
corporar un agente de mezcla, tal como naftenato de cobalto,
ditlocarbamato de cobalto y similares, en caucho no vulca—
nizado. ILos métodos citados se pueden emplear combinados
con el £In de obtener una fuerza de adhesilén méds elevada.

Los cuerpos compuestos de un material metdlico y
caucho vulcanizado preparados mediante los métodos mencio-
nados se emplean preferentemente en condiciones de trebajo
muy rigurosas en las que se aplica un esfuerzo cfclico dind-
mico, tal como en una cublerta de rueda de automdvil. Sin
embargo, en dichos métodos de unién convencionales, incluso
una pequefla veriscibn en el procedimiento de fabricacilén
y/o un estado de humedad elevada puedén ocasionar una consi-
derable disminucién de la fuerza de adhesibn, de lo gue
resulta un notable acortamiento de la vide ¥til de rodaje
del cuerpo compuesto, tal ocomo la cublerta de una rueda de

veh{culo de acero.
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Los inventores han estudiado el problems expuesto
y han desoubierto que una variacidn del contenido de agua
en el caucho no vuloanizado afecta a la fuerza de adhesién.
También se ha descubierto que la fuerza de adhesidn empieza
g disminuir con un contenido de agua de aproximadamente un
0,5% en faucho no vulcanizado y que Gisminuye régi@amente
cuando el contenido de agua excede en un 1% en'%i‘éaucho
no vulcanizado. '

El agua presente en el caucho no vuloanizado se
origina usualmente a pertir del agua presente en el caucho
en bruto 6 en los agentes de mezcla as{ 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 trataniento de
deshumidificacidén o acondicionamiento de la humedad del
caucho en bruto y los agentes de mezela y se deben llevar
a cabo en una atmésfera deshumidificada o con humedad acon-
dicionada, las fases de fabricacidén en el tratamiento de
caucho tales como la masticacidn, la mezcla, el calaendrado,
la formacién, la vulcanizacidén y, en particular, las etapas
de almacenamientqintermedias. Sin embargo, el precitado
control de la humedad es extremadamente diffeil en la pro-
ducoién comercial.

También es sabido que la robtura por fatiga del oca-
ble de acero varfa en funcibn de la estructura del retorci-
miento. Tos inventores han descubierto que el cable de
acero fatigado después de puesto en servicio en ocubiertas
de ruedas de vehfculos tiene sefiales de abrasidén 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 téonica 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 porgue un lubrificante acta
desfavorablemente a la unién entre el caucho y el_cable de
acero.

Un objeto de la presente invencién es preporcionar
un cuerpo compuesto de un material metdlico x oagoho vulca-
nizado en el que la fuerza de adhesién entre el ﬁaterial
metdlico y el caucho vuloanizado es consecuentemente eleva-—
da.

Otro objeto de esta invencidn es proporcionar un
cuerpo compuesto de un materdial metdlico y caucho vulcani-
zado en el que la fuerze de adhesibn es uniforme y elevada
y sustancialmente exenta de los efeotos desfavorables del
contenido de agua del ocaucho en bruto y los ingredientes de
mezcla asi como el agua absorbida durante la produccién del
cuerpo compuestoo

Otro objeto de la invencién es proporcionar un cuer-
po compuesto de un material metdlico y caucho ho vulcanizado
iue tiene duracién y estabilidad a velocidad elevada.

Otro objeto més de la invencién es proporcionar un
procedimiento perfeccionado para la obtencién de un cuerpo
compuesto de un material metélico ¥ caucho vuloasnizado.

Dichos objetos son conseguidos mediante la presente
invencién la cual proporciona un ocuerpo compuesto que com-
prende un material metdlico y caucho: vulcanizado preparado
mediante poner en contacto un caucho no vulcanizado con un

material metdlico y uniéndolos por medio de vulcanizacién,
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en el que dicho materisl metdlico es revestido con una peli-
cula de un metal seleccionado de entre los metales del Grupo
IV de 1la Tabla Peribdica antes de ponexr en contacto el mate-
rial metdlico con el oaﬁcho no vﬁlcanizado. De gcuerdo con
otra caracter{stica de la presente invencidén, el material
metdlico puede ser un cable de acero compuesto per un alam—
bre de acero revestido electrolit;cameﬁte con léféﬁ. Ia
presente invenocién tambiég comprende procedimientes para
obtener dichos cuerpos compuestos. J

En los dibujos:

La figura 1 es una vista en seccién transversal de
un cable de acero de acuerdo con la presente inienbién.

La figura 2 es un grdfico que muestra la relacién
entre el egpesor de un revestimiento electrolitico dezstas
flotsobPe latdn depositado eleotroliticamente sobre un cable
de acero ¥y la fuerza de adhesiln entre el cable de acero
¥ el caucho vulcanizafo.

Ia figura 3 es un gréfico gue llustra el estado de
la varia&ién'de la abrasifn entre los cables y la resisten~
cia del filamento ocasionads por una flexién repetida de
los cablese.

La fipura 4 es un gréfico que indica el estado de
la variaéién de la abrasifn entre 1osmcordonés vy la resis-
tencia del filamento, baséndose en una prueba de rodasje de
ung oublierta de rueda de automdévil de acero del mercado.

Y la figura 5 es un gréfico gue muestra la relacién
entre el contenido de agua en caucho no vulcanizado y el
tiempo de duracidn en una cubierta de rueda de automévil

de cable de acero del mercado y una cubierta de rueda de
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automévil de cable de acero preparada de acxerdo con la pre-
gsente invencién.

Las siglas en las figuras signifioan:

FA Kg/C Fuerze de adhesién. Kg/cable
CA 0,4% ONV Contenido de agua del 0,4% en caucho no
‘ i vulcanizado. i

CA 1,4% ONV Gontenido de agua del 1,4% en caucho no
vulcanizado. A

CA 3,4% ONV Contenido de agua del 3,4% en caucho no
vuloanizado.v

ERE Egpesor del recubiimiento de estafio.

AEC Abragién entre cordones

NR Ndmero repetido '

RF Resisgtencia del filamento

CAD Cable de acero D.

tac¢ Gable de acero O

CA A Cable de acero A.

ke/F Kg/Filamento

DT Xm Distancie de rodaje en Km.

DT Xm Duracién del tambor en Km

CA CNV Contenido de agua en el caucho no vulocani~
z8do.

Entre los materiales metdlicos que se pueden emplear
de acuerdo con la presente invencidén hay are citar el latén,
el hierro, el cinc, el aluminio, el cobre, el bronce y si-
nilares. Se utiliza preferiblemente el latén puesto que se
une fuertemente con el cagucho incluso cuando se hace en
condiciones de trabajo dindmico rigurosas. El latén, que

contiene no menos de un 50% en peso de cobre es un material
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metdlico preferido porque su adhesidén con el caucho y pogi-—
bilidad de trabajo son excelentes.

La forma del material metdlico utilizade en la pre—
sente invencién puede ser .seleccionado adecuadamente con
arreglo al empleo como producto final. BEn geneyg}l el mate-
rial metélieo.se puede emplear en forma de placay -tubo,
alambre, cable y andlogos. Una forma preferidaiésiia de
cable, ya que los cables se wtilizan mucho para’;éiorzar
cublertas de ruedas de automévil, dado que las éubiertas
reforzadas ocon acero se emplean shora ampliamente{

Los metales seleccionados de entre los @éi Grupo IV
de la Tabla Peribdica dtiles en esta invenoidn éénfestaﬁo,
plomo, titanio, hafnio y germanio. EL estafio y-el pimo
son metales del Grupo IV preferidos desde un punto de vista
de estabilizacién asf como con fines econémicos, prefirién-
dose particularmente el estafio.

Un método para revestir el material metdlico con el
metal del Grupo IV se puede geleccionar adecuadamente de
entre los varios métodos de revestimiento convencioneales,
tales coﬁo el de revestimiento quimico, revestimiento eléc-
trico, baﬁolen caliente y similares. Se prefiere el reves-—

timiento quimico desde los puntos de vista de economia,

" posibilidad de ser trabajado y actuacién.

Cuando el metal del Grupo IV que se utiliza es el
estafio, el baflo de revestimiento quimico se compone de una
sal de estafio soluble en agua, tal como cloruro de estafio
o sulfato de estafio, en una solucidn 4cida aouosa. OCuando
ge ha de revestir cobre o una aleacién de cobre, preferible-

mente se afiaden al baflo de revestimiento un inhibidor del
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dcido y un modificador potencial tal como la tiourea. Se

1, swncocis '3

prefiere un bafio de revestimiento dcldo desde el punto de
vista de la fuerza de adhesifn. El material metdlico asf
revestido en un bafio de revestimiento se lava oon agua para
elimhar la oomﬁosicidn de 4cido y del bafio de revestimiento
restante. Bl secado del material metdlico revestido no es
glempre necesario e, incluso cuando el caucho no vulcaniga-—
do se pone en contacto con el material metdlico en estado
seco, la fuerza de adhesién no se reduce de modo importante
8l la vulcanizacién comienza inmediatamente despuég de eg=-
tablecer el contacto. Sin embargo, cuando el material me-—
tdlico revestido es expuesto al aire y se deja Lermanecer
durante un largo periodo de tiempo bajo la accién de tempe-
ratura y humedad elevadas, la superficie del metal del Grupo
IV as{ depositado se oxida formando una pelfcula de éxido
estable, lo cual disminuye la fuerza de adhesién.

Cuando el metal del Grupo IV es demasiado delgado,
su capacidad de proteccidn es pequefia y, cuando es excesiva-
mente grueso, se altera desfavorablemente la reaccién de la
adhesidn entre el caucho y el metal. Una gama apropiada de
egpesores del revestimiento de metal del Grupo IV comprende
desde 0,001 a 0,14 micras (0,0L a 1,00 g/m2 de superfioie
de contacto de unién), preferentemente de 0,02 a 0,05 mi-
oras (0,14 a 0,37 g/n° de superficie de comtacto de unién),
prefiriéndose particularmente una gama Que comprende desde
0,026 a 0,043 micras (0,19 a 0,31 g/u de superficie de con-
tacto de unién).

Cuendo se emplea como material metdlico un cable de

acero para reforzar un artficulo de caucho, el revestimiento
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con el metal del Grupo IV se puede efectuar en cualguler

momento mientras sea después del revestimiento con latén.
Por ejemplo, el revestimiento con el metal del Grupo IV se
puede realizar antes o despuds de la etapa de estirado.

S5i el revestimiento con el metal del Grupo IV se
efectia inmediatamente después del revestimienﬁbupoﬁ latén
ge puede eludir ventajosamente la etapa de seca@é de dicho
revestimiento con latén. Ademds, si el revestimiento con
el metal del Grupo IV se lleva a cabo antes de i;uétapa de
retorcimiento, se puede disminuir el rozamiento égtre los
cordones del cable de acero en condiciones de t?éﬁgjo dind-
mico.

En la presente invencidn se pueden emplear varias
estructuras de retorcimiento convencionales de catle de
acero para reforzar un artfoulo de caucho. De acuerdo con
la invenciédn, es bosible utilizar wna estructura de retor-
cimiento gue presenta un rozamiento elevado y normalmente
no es empleable en condiciones de trabajo dindmico.

Como caucho no vulcanizado a poner en contacto con
el material metdlico revestido con el metel del Grupo IV,
pueden mencionarse el caucho natural y el caucho sintético,
tales como caucho de butadienoestireno, de butadieno, de
isopreno, de terpolfmero de propoliencetileno, de nitrilo-
butadieno, de cloropreno y similares.

Se pueden utilizar métodos oonvencionsles Ppara po-
ner en contacto un material metalico y un caucho no vulcani-
zado y para vulcanizar el caucho no vulcanizado en contacto

con el material metdlico.

De acuerdo oon la presente invencién, no es necesa-
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rio prestar cualquier atencidn indebide a la humedad presen-

L e s
]

te en la fabricaci®n de un cuerpo compuesto de material
metélico y caucho vulcanizado, ni el cuerpo compuesto es
afectado desfavorablemente durante el procedimiento de ob-
tencién. El producto resultante presenta una fuerza de ad-
hesifn elevada y uniforme.

Ademés, cuando se emplea como material metdlico un
cable de acero para reforzar un artfculo de caucho, la fuer-
za de adhesién con el caucho vulcanizado es elevada incluso
én condiciones de trabajo dindmico, como en el céso de cu-
biertas para ruedas de automéviles y correas derfransmisi6n
¥, por otra parte, la abrasidn entre los cordoneé del cable
de acero es escasa y, por tento, no ocasiona calﬁr de roza-
nmiento no deseado. Por ello, se mejoran de manera impor—
tante la duracién y la seguridad a velocidad elevada y
también se obtiene una mayor facilidad de ejecuiBn de la
operacibn de estirado en la fabricacién de cable de acero,
as{ como una mejor conservacidn del cable resultante.

El ocuerpo compuesto de la presente invencién es al-
tamente resistente a la sobrevulcanizacibn y, particularmen-—
te cuando el caucho no vulcanizado contiene algo de agua,
la fuerza de adhesién entre el material metdlico y el cau-
cho vulcanizado es muy elevada incluso cuando se ha produ-
cido sobrevulcanizacién. Por tanto, la presente invencién
es particularmente adecuada para un cuerpo compuesto grande

susceptible de sobrevulcanizacidén tal como una cubierta de

~rueda de anitmdvil fuera de uso.

Bl contenido de agua en el caucho no vulcanizado

afedta a la adhesidn entre un material metélico y el caucho
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vulcanizado. Ahora se ha descubierto que cuando se reviste
un material metdlico con uha pelicula delgada de un metal
del Grupo IV, este metal forma una capa sobre la superficie
del material metdlico para protegerlo de la humedad en las
etapas de comienzo de la vulcanizacién donde el e?ecto del
contenido de agua en el caucho no vulcanizado eg‘grgnde.
Inego dicha pelfcula se difunde en el caucho en Ias etapas

superiores de la vulcanizacidén en las que el maferlal metd-

lico y el eaucho se combinan sustancialmente lo’ que da por

resultado una nueva superficie del material metélico unido

con el caucho, cuya superficie tiene un mayormpédéf de ad-
heSidno

Los siguientes ejemplos se dan solamente ‘como ilus— -

tracioneé de la presente invencidn y se debe entender que
la invenoidn no queda limitada a ello. En los ejemplos,
las partes y los porcentajes son en peso, & menos que se
especifique de otra manera.
BJEMPLO I

Se prepararon coﬁo materiales metdlicos placas
(150,0 x 25,4 x 3,0 mm) de latén (70% de Cu y 30% de Zn),
acero al carbono; aluminio, cobre y bronce revestidos qui-
micamente con estafio con un grueso de aproximadamente 0,05
micras. Cada material metdlico fué unido con el caucho
no vuloanizado gue ge oita en la Tabla 1 mediante vulecani-
zacibén durante una hora & una temperatura de 145°2C., Deg-
pués de efectuar la mezola, se afiadid agusa al antedicho
caucho no vuléanizado y se determind el contenido de agua
mediante cromatografia en fase gaseosa y.el peso volati-

lizado justamente antes de la etapa de vulcanizacibn. Se

-t
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midié la fuerza de adhesidn por medio de un probador de
tensién del tipo de oélula Load (Velocidad de Separacién :
50 mm/min.) y los resultados se indicen en la Tabla 2,

TABLA 1
: : Partes
Caucho natural 00
Negro de carbén FER -+ 50
700 ‘ 7
8 7 . 3
N Ciclohexilbenzotiazilgulfenamida 0,5
Fenil -3~ nafttlamina ’ 1
Resina de alkilfenocl
Naftenato de cobalto - 3
TABLA 2
. _ Fuerza de adhesién (kg/in)
Contenido de_agua : : . .
Material \
He#4lico 0,4% 1,4% 3,45
Latén 4 Tratado 47 45 40
. No tratado 39 14 0
Acero al Tratado 35 3% 40
carhono Yo tratado 37 30 22
Aluminio Tratado 15 30 70
No tratado 5 10 40
Zinc Tratado 35 40 70
No tratado 38 35 30
Gobre | 7 Tratado | |
No tratado 2% ' 28 lg
Bronce Tratado 35 39 34
Yo tratado 25 0 0
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Se debe seilalar gque ”Tratado” gse refiere a un mate—~
rial metdlico revestido con un metal del Grupo IV, por ejem-
plo, en la precedente Tabla 2 se emplea estaflo y "No trata~—
do” se refiere a un material metdlico no revestido con el
meﬁal del Grupo IV.

Por la Tabla 2 citada es evidente que la fuerza de
adhesidén de los materiales metdlicos tratados es mayor que
la fuerza de adhesién del material metdlico no tretado cuan-
do el contenido de agua en el caucho no vulcanizado ﬁo es
inferior a 1,4%.

EJEHPLO 2

Una plgca de latén preparada como en el Ején@lo 1
fué revestida quimicamente con plomo con un espesor de
0,07 micras y puesta en contacto con un caucho no vuloani~
zado y después de ello fué vulcanizado el mismo. 7

En la siguiente Tabla 3 se indica la fuerzs de ad-

~
hesidén del compuesto resultante.

TABIA 3

Puerza de adhesién (kg/in)

teri ' ; ' ,
g;tZiizﬁ \\\\\\\\\\ 0,4% 1,45 3,4%

Tratado 57 50 35
Wo tratado f 39 - 14 . 0

H

Estos resultados indican que e} plomo proporciona

los mismos buenos efectos que el estafio.
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EJEMPLO 3

Como matefiai-ﬁéféiico se preparé un cable de acero
para empleo en una cubierta de rueda de automévil y la
constitucién de este cable se hizo con (lx3+6x1)+1
como ge ilustra en la figura 1, en el que los tres filamen-
fos -1- (di‘ametro de cada filamento 0,20 mm) fueron retor-
cldos juntamente para formar un cordén centrel ~2- y alre-
dedor del corddn central -2- se retorcieron Juntamente seis
cordones -3- (didmetro de cada cordén 0,38 mm) y una capa
exterior -4~ de 0,15 mm de didmetro para formar un_cable
~5-. Dos filamentos -1-, los cordones -3- y el cépié 4
fueron revestidos con latén (Cu: 70%, Zn: 30%) con un espe-
gor de 0,5 micras. ' '

El cable fué revestido con estafio en un bailo de

revestimiento con la composicién que se indica a conbinua-

cibn.
TABLA 4
Cloruro estann036 o 0,5 go
fPiourea 10 g
Acido sulfdrico 1,0 g.
Agua 1,01,

El espesor del estafio a revestir fué controlado
cambiando el tiempo de inmersidén en el bako de revestimien—
to y el espesor del estafio fué calculado a partir de la
cantidad de estafio depositado mediante polarograffa., Die-
ciocho cables de acero fueron embebidos en un caucho no
vulecanizado como el empleado en el Ejemplo 1, estando cada
cable de acero separado de log cables adyacentes por una

distancia de 2,5 mm en el molde, y el caucho fué vulcanizado
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durante una hora a una temperatura de 1459C.

La fuerza de adhesidn fue medids ﬁediantqél mismo
nétodo que en el Ejemplo 1. Bl caucho que cubre la super—
ficie de un lado de los cables de acero fué extrafdo y lue-
g0 fueron seleccionados tres cables de acero alternados y
se emplearon como muestras y se determiné la fuerza de adhe-
sibn por el valor medio de los resultados de la pruchba de
dichas muestras. Los resultados se indican en la Ti@ura 24

Tales resultados seflalan que esta invencidi es efec~
tiva sobre una amplis gema de éspesores de revestirientos
de estaflo y que el espesor del revestimiento ptimn de es-
tafio depende del contenide de agua en el caucho n94§plcani—
zado.

EJEMPLO 4

Se repitid el proéediﬁiento del ejemplo 3 eﬁpleando
varios cauchos no vulcanizados y se determind la fuefza de
adhesidn de los cuerpos compuestos resultantes. El grueso
del revegtimlento del estafio del cable de acero fué de
0,0%3 micras. ‘

Dos resultados se muestran en la tabla siguiente.

TABLA 5

Compuesto A Compuesto B Compuesto

en partes en partes C en par-
tes.
Caucho natural - 85 60
Caucho de polibutadieno 15
Caucho de policloropreno 40
Caucho de estireno-butadieno 100

Negro de carbén 50 50 50
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Oxido de cinc

Azufre

Oxidietileno benzotiazilsulfeno~

amide

N-ciclohexil benzotiazil

sulfenamida

Fenil -ﬁ- naftilamina

Reging alkilfendélica

Naftenato de oodalto

15 15
3 3
1

1 1

P 5
3 3

Fueiza de adhesidﬁ (ngEghle)

Contendidd
de agua T T S
Compuesto & | Compuesto B| Compuesto C
Katerial 1,674 2,75% 0,95%ll,91% 1,23% | 2,356
T ; " i
Tratado 6,9 | 5,8 | 6,2 7,9 3,6 14,7
No tratado 4,8 1,3 2,0 | 1,6 1,8 0,7

Por la tabla precedente es evidente que los compuesg-

tos de la presente invencidén son efectivos sobre una em—

plia gama de compuestos de caucho.

N

Siguiendo el pfocedimiénto del Ejemplo 1, a excep~

cién de emplear varias placas de 14tén de una composicién

diferente de las del Ejemplo 1, fué medida la fuerza de

adnesién resultante.

El contenido de agua en el caucho no

vulcanizado fué de 1,4%. Ios resultados se muestran en la

tabla que sigue.
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’§::;;‘~\- - Fuerza de adhesibn (kz/in)
n o Zhe

Material f

met4lico 50 :+ 50 | 60 : 40 | 70 ¢t 30 | 80 : 20| 100 : O
Tratado 50 52 45 38 | 39

No tratado 35 38 14 0 .MW' 0

La fuerze de adhesién de la placa de latén no tra-
tada fué'notablemenie reducida a medida que aumenié_el con—
tenido de cobre mientras due, por el contrario, lg fuerza
de adhesién de la placa de latén tratada se redujo muy poco.
Bsta invencidn es de este modo efectiva en el caso en que
la placa de latén contiene 50% de Cu.

| EJRMPLO 6

Se efectud el>févéé%iﬁiento con un metal del Grupo
IV en varias etapas diferentes del procedimiento de fabri-
caclén y se midieron la fuerza de adhesidn y la resisten-—
¢ia al rozamiento con respecto al cuerpo compuesto resul-
tante.

La estructura de la muestra de cable de acero em—
pleada fué 1 x 3 + 6 x 1L y esta estruotura es la misma que
la estructura empleada en el Ejemplo 3.(Ver: figura 1) a
excepoibn de que se retira la capa exterior -4- de la figura
1. El didmetro de un filamento del cable central era de 0,2
mm y el didmetro de cada uno de los seis cordones era de
0,38 mm, Los filamentos y los cordones fueron revestidos

oon latén (Cu : 70%, Zn : 30%) hasta un espesor final de
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2,1 micras y luego fueron revestidos con estaflo con un es—
pesor de 0,051 micras de una wedera similar a la indicada
en el Ejemplo 3.

De una manera similar & la expuesta en el Ejemplo
3 se efectud la composicién del caucho no vulcanizado, el
contacto del caucho no vulcanizado con el cable de acero,
la vulcanizacidén y la medicilén de la fuerza de adhesidn.

El cauho no vulcanizado se dejdé permanecer en la,atm6sfera

a una temperatura de 4020 y 98% RE (humedad relativa) con

) objeto de absorber la humedad.

Desgpués de haber flexionado repetidas veces el oa;
ble de acero, fué medida la resistencia al rozamlento del
mismo por mediacién de una méquina de pruebas de resisten—
cia a la fatiga por flexién (didmetro de la poleaﬁ 40 mm,
frecuencia: 40 k.p.m.). Se midié la resistencia de cada

uno de los tres filamentos tomada del cable de acero fati-
gado y el valor medio medido de esta manera indicd la re-
gsistencia de un filamento de un cordfn.

Por medio de un microscopio fptico se midfé la am~
plitud de abrasién con respecto a la direccién del eje del
cordbn en diez sefiales de abrasidén elfpticas sobre la su—
perficie de los filamentos que constituyen los cordones del
cable fatigadb ¥y el valor asf{ medido indied la abrasién
entre los cordones. _

A resistencia més ek vada de los filamentos consti-
tuyentes de un corddén y a menor abrasién entre los cordones,
magyor resistencia a la abrasién.

Se formdé un cable de acero A mediante un alembre

de acero de un didmetro de 1,37 mm y fué revestido quimi-
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camente con latén y luego revestido éuimicamente con estailo,
después de lo cual se sometid a una operacidén de estirado
en frio para formar un alasmbre de un didmetro de 0,38 mm.

Para fabricar el cable de acero A se retorcieron
seis alambres revestidos cbn estafio de 0,38 mm de didmetro
obtenidos como se ha dicho y un cordén central no revestido
con estafio como el empleado en el Ejemplo 3.

El cable dc acero B fué formado revistiendo guimi-
camente un alambre de acero de un didmetro de Iy 37 mm con
latén, sometiéndolo a una operacibn de estirado e¢n frio,
revistiéndolo luego quimicamente con estafio para fpfmar
un alambre de 0,38 mm de didmetro y retorciendo seis piezas
del alambre resultante como se ha explicado con uﬁ corddén
central como el utilizado en el Ejemplo 3. _A

El cable de acero ¢ se fabricé retorciendo un cor-
dén aentral como el empleado en el Ejemplo 3 con seis
alambres de acero revestidos con latén (didmetro de cada
alambre: 0,38 mm) obtenidos revistiendo guimicamente un
alambre de acero de 1,37 mm de didmetro con latén y apli-
céndolos un estirado en frio y revistiendo quimicamente
después de ello el cable resultante con estafio.

El cgble de acero D fué preparado de la misma mane-
ra que el cable de acero A a excepcidn de que no se efec-
tué la etapa de revestimiento con estafio.

Los resultados de la pruebas realizadas sobre los
alambres formados aludidos se muestran en la ftabla que

gigue.
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TABLA 7
| Watorial | Cable dd  Cable de | Cable de| Cabled
metékifo acero A acero B acero 0 acero D
Némerd\ |(Tratado) (Tratado) | (Tratado)| (Tratado)
repetidq\ _ ) )
Resisten— 0 25,6 25,8 25,5 25,5
cla del -
filamento 500 26,4 26, 8 26,3 26,2
constitiw S I
yente de 1000 26,5 25,3 22,8 22,0
un co?dén .
(kg/flla—* 1500 25)5 25’0 17,7 17)3
mento) -
Abrasgién 300 8 15 20 22
entre cor=-
dones 500 18 25 34 38
(Mictes/
filamen#o) 100Q 67 82 105 118
' 1500 98 120 219 232
- TABLA 8
N Fuerza de adhesidén (Rp/cable)
Tiempo de | Contenido |[Gable de | Cable de | Cable de | Cable de-
permanen~ | de agua acero A acero B acero ¢ | acero D
cia & en caucho
409C y no vulca-
98% RH nizado %
horasg
0 0,4 9,8 10,5 10,9 8,7
20 0,7 8,0 8,6 8,9 4,5
40 1,9 7,1 8,0 8,0 2,4
120 1,7 6,7 7,0 6,9 1,4
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La resistencia de un filamento congtituido por un cor—

W) emen crs )

dén y la abrasién entre cordones se indicaen en la figura 3.

El cable de acergrevestido con estafio tiene una mayor
adhesidén que un cable de acero no revestido con estafic y los
oables de acero constituidos por filamentos y cordones reveg-
tidos con estafio, taleg como el cable de acero 4 y el cable de
acero B, presentan una elevada resistencia al rozamiento entre
los filamentose _ R

Dichas pruebas revelan igualmente que como céﬁle cen—
tral es mds efectivo emplear filamentos revestidos qpﬁaesta-
fio que cables centralesAno revestidos con estafio. o

BIRVPIO T

Ia relacién entre la dis-tancia de empleo y'iéyébrasién
entre loé cordones y la relacién entre la distancia'de empleo
¥ la resistencia del filemento de un corddén se obtuvieron
mediante una prueba de rodaje de una cubierta para’fueaa de
automévil radial de acero en un camidén que empled los cables
de acero usuales como capas. Los resultados se indican en la
Ligura 4.

El tamafio de la citada cublerta de rueda de automévil
radial de acero era de 10,00 ~ 20 y la estructura dél cable
de acero de dicha ocubierta era l x 3 + 5 x T, es decir, se
retaoreleron trés filamentos para formar un corddn central y
glete filamentos para formar un oordén, cinco de los ouales
fueron retorcidos alrededor de un cordén central para formar
un cable. El didmetro de cada uno de los filamentos era de
0,15 mm.

La mbrasién entre los cordones y la resistencia del

filamento de un filamento constituyente de un cordén se midie-
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ron mediante el mismo método que el del Ejemplo 6.

Tos resultados de las pruebas revelaron gue la re~
gistencia de filamento disminuye con un incremento de la
abragidn entre los cardones. En este experimento, la rotura
del cable comenz$ a producirse en un tiempo de rodaje de
150,000 kme

_ EJEMPIO 8

Se fabricé uné”cubierfé de cable de acero para
rueda de camiones y autobusses (tamafio de la cubie?ta:

10,00 - 20) empleando como rompedor dn cable de acero pro-
visto de un revestimiento de estafio de wun espesoiidé 0,033
micras como se indica en el Ej?mplo 3 con diferente conte—
nido de agua en el caucho no vulcanizado y etapas convencio~
nales de formacidn y vulcanizacién.

La cubierta para rueda de autmbvil resultante fué
probado mediante un probador de tambor juntamente con una
cubierta de rueda de auwmévil convencional que empleaba
ocables de acero que no habfan sido revestidos con estafio y
la dis tancia de rodaje ocasiond una separacién en la cu-—
pierta ¥y se midid la rotura. Los resulitados se muestran en
la figura 5. Tales resultados indican que la cubierta de
rueda de autmévil reforzada con cables de acero tratados
de acuerdo con la presente invenoidn mentienen una dura-
cién muy elevada a pesar del incremento del contenido de
agua en el caucho no vulcanizado.

EJEBPLO 9

La fuerza dé";dhesiéﬁ para diversos tiempos de vul-

canizacibn gse midié de una manera similar a la del Ejemplo

3 con cables de acero revestidogs con estafio con un espesor
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de 0,033 micras. Los resultados se especifican en la tabla

siguiente.

TABIA 9

S Tiégiéxae R - 7 o
Gontenido |vulcaniza Puerza de adhesién (kg/cable)
de agua enfeién.  [-- - - I P P )
caucho no Mazzfial
vulcaniza [me co

s : 60 min.

100min. 200 min. |500min. {400mine

0,4 |Tratado | 6,1 | 5,3 | 4,9 4,2 | 3,5
’ No tratado | 6,2 | 5.8 | 435 3,0 | 3,8
1, Tratado 5,2 5,0 4,7 4,7. 447
348 Noftatad | 1,2 10 0,9 09| 0.8

Se debe sefialar que el tiempo de vulcanizacién usual
es inferior & 60 min. Io0s resultados indicen gue la fuerza
de adhesidn del cable no tratado disminuye notablemente
con la sobrevulcanizacién, pero la fuerza de adhesién del ca—
ble tratado disminuye sélo ligeramente.

EJEMPLO 10

Siguiendo el pf&cédiﬁiénto del Ejemplo 3, se midié
la fuerza de adhesidén de un cable de acero preparade mediante
el empleo de un baflo de revestimiento de estafio de una compo-
gicidn altamente concentrada.

La ocomposicidi..Bed bafio fué como sigue:

TABIA 10
Cloruro estammoso 5 ge
Tiourea 100 ge.
Acido sulfdrico 10 go

A.gua . 11l.



El tiempo de inmersién en el bafio de revestimiento
fué de 3 segundos'y el espesor del estaflo revestido fué de

0, 03 micrase

Los resultados se especifican en lia fabla siguiente.

TABLA 11
Aﬁh;sién V Fueféa de'adhesién (kg/bable)
Contenido .
de agua e - —
Cable de 0,4% 1,4 % 3.4 %
acero _ .
Tratado 5,7 : 6,1 5,4
Yo tratado 6,1 1,2 0,8

Estos resultados indican que wn método dé rewesti-
niento con estafio tal como el citado en el que se emplea
un bafio de concentracibn elevada durantg un tiempo de in-
mersidn corto es igualmente realizable que un método de re-
vestimiento con eatalio convencional gque emplea un bafio de
poca concentracién con un tiempo de inmersién grande.

N 0 T A

Se reivindica como objeto de la presente patente
de invencién:

1.~ Perfeccionamientos en los cuerpos compuestos de
un material metdlico y caucho vulcanizado, prepsrado ponien-
do en contacto un caucho no vulcanizado con un material
metdlico y uniéndolos por vulcanizacién, caracterizado por-
que el material metdlico es revestido con una pelfcula de

un metal geleccionado de entre los metales del Grupo IV de
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la TabXa Periddica antes de porier en contacto el material
metdlico con el caucho no vulcanizado.

2.=~ Perfeccionamientos en los cuerpos compuestos de
un material metdlico y caucho vulcanizado, segin la reivin-
dicacién 1, segin los cuales el material metdlico es selec—
cionado entre latén, acero al carbono, zinc, aluminio, co-
bre y bronce. o

3e— Perfecoionamientos en los cuerpos compuestos de
un material metdlico y caucho vulecanizado, segdn~ia'reivin—
dicacibén 1, segin los cuales el material metéliop'presenta
la forma de cable o placa. '

4.~ Perfeccionamientos en los cuerpos compuesios de
un material metdlico y caucho vulcanizado, segﬁﬁ la reivin-
dicacién 1, seguin los cuales el metal seleocion#db de entre
los metales del Grupo IV de la Tabla Periddica es estatio o
plomos

5+~ Berfeccionamientos en los cuerpos compuestos de
un material metdlico 'y caucho vulcanizado, segdn la reivine-
dicaciénd, segin los cuales el metal seleccionado de entre
los metales del Grupo IV de la Tabla Periddica es ecstaiio.

6o~ Perfecoclonamientos en los cuerpos compuestos de.
un material metdlico y caucho vulcanizado, segin la reivin-
dicacién 1, segin los cuales el metal seleccionado de entre
los metales del Grupo IV de la Tabla Periddica es plomo.

Tem Perfeccionaﬁientos en los cuerpos compuestos
de un material metélico y caucho vulcanizado, segin la rei-
vindicascién 1, segin low cuales el espesor del metal selec-
cionado de entre los metales del Grupo IV de la Tabla Pe-

riddica revestido sobre el material metdlico oscila de
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0,01 a 0,07 micrag.
' 8.~ Perfecoionamientos en los cuerpos compuestos

de un materisl metdlico y caucho vulesnizado, segin la rei-
vindicacibn 1, semin los cuales el espesor del metal seleo-
cionado de entre los metales del Grupo IV de la Tabla Pe-
riddica revestido sobre el material metdlico oseila de
0,02 a 0,05 mickas.

9.~ Perfeccionamientos en los cuerpos conpitestos de
un material metdlico y caucho vulcanizado, segin ia reivin-
dicacién 1, segin los cuales el material metdlico es reves—
t140 con el metal seleccionado de entre los metales del
Grupo IV de la Tabla Periddica por medio de un procedimien-
to de revestimiento quimicoe.

10+~ Perfeccionamientos en los cuerpos compuestos de
un material metdlico y ocaucho vulcanizado, segin la reivin-
dicacién 2, segin los cuales el materisl metdlico de latén
contiene por lo menos un 50% de cobre en peso. '

11l.- Perfeccionamientos en 1los cuecrpos compuestos
de un material metdlico y cemcho vulcanizado, segin la rei~
vindicacién 1, segin los cuales el material metdlico es un
cable de acero para reforzar un artfculo de caucho constitul
do por un alambre &e acero revestido con latén éue se re~ )
viste con estalio y luego se estira y retierce.

12,~ Perfeccionamientos en los cuerpos compuestos
de un material metdlico y ceucho vulcanizado, segin la rei-
vindicacidén 1, segdn los cuales el mateiial metdlico es un
cable de acero para reforzar un artfculo de caucho oqnsti~
tuido por un alambre de acero revestido con latén y que se

estira, reviste con estafio y luego se retuerce.
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13.~ Perfeccionamientos en los cuerpos compuestos
de un material metdlico y caucho vulcanizado, segin la rei-
vindicacidn 1, segin los cuales el material met4lico es un
cable de acero para reforzar un articulo de caucho consti~-
tuldo por un alambre de acero revestido con latén que se
estira, se retuerce y luego se reviste éon estafio.

14.~ Perfeccionamientos enlos cuerpos compuestos
de un material metdlico y caucho vulcanizado, segin la rei-
vindicacién 1, segin los cuales dicho cuerpo compuesto es
una cubierta para rueda de eutomévil.

15.~ Procedimiento para obtener un cue:ﬁqléompuesto
de un material metélico y caucho vulcanizade, de acuerdo
con los perfeccionamientos de las reivindicaciories anterip—
res, que comprende las etapas de poner en oontacfb un mate=—
risl metdlico y un caucho ho vulcanizado y de unirlos me-
diante vuloenizacién, caracterizado por revestir el mate-
rial metdlico con una pelfoula de un metal seleccionado de
entre los metales del Grupo IV de la Tabla feriddica antes
de poner en ocontacto el material metdlico con el caucho no
vulcanizado.

16.~ Procedimiento, segin la reivindicacidén 15, segh
el cual el material metélico constituido por un alambre de
acero revestido con latén para reforzar un articulo de
caucho, eg revestido con estafioc y luego es sometido a las

operaciones de estirado y retorcido.

17+~ Procedimiento, segin la reivindicacién 15,
segin el oual el material met4lico constituido por un alam—
bre de acero revestido con latén para reforzar un artfculo

de caucho, es sometido a una operacidn de estirado, poste-
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riormente es revestido con'estaﬁo y por dltimo es retorci-
do.

18.~ Procedimiento, segin la reivindicacién 15,
gegin el cual el material metdlico constituido por un alam-
bre de acero revestido con latén para reformar un artfculo
de caucho, es sometido-a una operacién de estirado, y de
retorcido y luego es revestido con estafio. o

19.- Procedimiento, segin la reivindicacién 15,
gegin el cual el cuerpo compuesto obtenido es una cubierta
para ruede de autombviles.

20.— Perfeccionamientos en los cuerpos compuestos
de un material metdlico y caucho vulcanizado y procedimien~
to para su obtencidn.

Egte memoria consta de veinte y nueve pézinas es—

critas por una gola cara.

BARCELONA, 20 de junio de 1.972
P. A
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