PATENTE DE INVENCION

Que por veinte afios se solicita a favor de N.V. BEKAERT S.A.,
de nacionalidad belga, con domicilio en ZWEVEGEM (Bélgica), ¥
que ha de recaer sobre: "PROCEDIMIENTO PARA LA FABRICACION DE

HILOS 0 CABLES DE ACERO DESTINADOS AL REFUERZ0O DE NEUMATICOS"

e T e T - e T T T T T P T T

Memoria Descriptiva

Bl registro de la Patente de Invencidén que se solicita
tiene por objeto garantizar la explotacidn exclusiva en todo el
territorio nacional y sus posesiones de un procedimiento para la
fabricacidén de hilos o cables de acero destinados al refuerzo de

neumdticos, conforme se describe a continuacidn.
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El invento se refiere a un procedimiento para la fabrica-
cién de hilos o cables de acero con elevado contenido de carbono
adecuados para ser utilizados como refuerzo de neumdticos para
vehfculos, L.a expresidén "acero con elevado contenido de carbono"
significa en este caso un acero que contenga por lo menos 0,2%
de carbono,

Desde que los requisitos aplicables a los neumdticos para
vehfculos se han hecho mds estrictos, la industria de los neumé-
ticos ha utilizado hilos o cables de acero estirado en frfo para
reforzarlos, La deseada resistencia a la traccidén del - hilo o del
cable se ha obtenido utilizando un cierto porcentaje de reduccién
de las dimensiones de la sbecidn transversal después de la etapa

final de recocido del hilo o del cable, Este método ha sido uti-

‘lizade de manera preferida porque el producto obtenido parece cum

plir coh los varios requisitos que se le imponen, El contenido
d% carbono del acero utilizado varfa usualmente entre 0,1 ¥y 0,9%
en peso y en particular entre 0,6 y 0,8% en peso.

Un requisito para los refuerzos de acero destinados a neu
midticos es una elevada resistencia a la traccién, ya que durante
su utilizacidn, el neumdtico debe soportar cargas elevadas que
se compensan por medio de la presidn de aire interna., La envoltu-
ra del neumdtico debe ser capaz de soportar dichas presiones,

Los filamentos de tejido convencionales tienen resisten-
cias a la traccidén inclufdas entre 20 y 90 Kg/mmz, mientras que
la resistencia a la traccidn de los hilos de acero estirados en
frio varfa de 250 a LoO Kg/mmz@ cuando se han realizado reduc-
ciones del 90 al 99,8% en el diametro inicial de los hilos,

Otro requisito para los refuerzos de acero de neumdticos
consiste en la buena ductilidad de los hilos o cables individualés

que forman el refuerzo, En primer lugar debe existir una ductili-
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dad minima para evitar la fragilidad del hilo. Se cree igualmente
que una buena ductilidad ayuda a obtener una buena resistencia

a la fatiga. BEn los hilos y cables de refuerzo de neumdticos para
vehfculos, se necesita una buena resistencia a la fatiga ya que
durante su utilizacién se les aplican fuerzas cifclicas de frecuen-
sia relativamente elevada.

Un elevado médulo de elasticidad de los hilos o cables de
refuerzo es muy recomendable. Los materiales reforzados con hilos
o cables son generalmente capaces de soportar cargas mis imporbtan
tes y estas fuerzas son soportadas en particular por el material
de refuerzo cuanio la diferencia enbre el Médulo de elasticidad
del material de refuerzo vy el del material de neumdtico aumenta,
Al respecto, el acero constituye un material muy bueno en compara-
cién con los filamentos sintéticos conocidos.

Se necesita igualmente un limite de elasticidad elevado,
por lo cual se exige una fuerza importante para realizar la defor-
macién plédstica del refuerzo. Esto puede conducir a aumentar la
rigidez del caucho en el cual estdn embebidos los hilos o cables,
y en la fabricacidn de neumdticos de grandes dimensi;nes estd
circunstancia adguiere una importancia especial.

l.a resistencia al flujo del material de refuerzo ha de ser
elevada incluso a temperaturas altas ( por ejemplo hasta 1002C).
Si la resistencia al fluj& es demasiado baja, existe el peligro
de que el hilo o el cable de refuerzo se separe de la goma,

También es conveniente que la superficie del material de
refuerzo esté unida a la goﬁa natural o sintética o por lo menos
esté adherida a una capa de recubrimiento de un material adherido
a su vez a la goma, Se ha utilizado en el pasado a este efecto
un revestimiento convencional de latdn en el hilo de acero, y este

revestimiento puede utilizarse aqul conjuntamente con el invento.
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El material de refuerzo debe tener ademds una buena conductividad
térmica para asegurar una buena disipacidn del calor gue se desa-
rrolla en la superficie de rodadura del neumdtico durante su
utilizacidn,

Se han utilizado varios materiales para reforzar los
neumdticos para vehfculos, tales como por ejemplo el nylon, el
rayon o fibras de polivinilo alcohol, fibras de vidrio, o fila-
mentos de poliester o de carbono. Se han utilizado igualmente hi-
los y cables de acero de varios elementos constituidos por ele=
mentos de acerc estirado en frfo, torcidos conjuntamente,

Se ha demostrado que era dificil encontrar materiales
en los que se combinen satisfactoriamente los varios requisitos
impuestos a los elementos de refuerzo ¥ que puedan fabricarse a
un precio razonable, Generalmente, el material mis adecuado para
produccidn industrial parece ser el acero.,

Un objeto del invento consiste en proporcionar un hilo
o cable de acero mejorado para reforzar neumfticos de vehfculos,
El término "neumdtifo de vehfculo" se utiliza aquil en un sentido
amplio para dedgnar neumdticos destinados a las ruedas que sSOpor=-
tan uha carga de cualquier dispositivo de transporte o vehfculo
tal como por ejemplo un vehfculo a motor, un remolque, un camidn,
un aeroplano, un tractor agricola, una grua, etc,

E1l invento estd basado sobre el descubrimiento de que
los hilos v cables de acero que tienen una estructura cristalina
sustancialmente martensftica y una capacidad de alargamiento de
3% a 10%, y preferentemente de 3% a 8%, pueden utilizarse ventajo-
samente para reforzar neumfticos de vehfculos. Dichos hilos o
cables de refuerzo se utilizan preferentemente en forma de hilos
o0 cables de varios elementos constitufdos por una pluralidad de

hilos o cables torcidos conjuntamente.
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La capacidad de alargamiento es el porcentaje de alarga-

miento obtenido en un trozo de 10 cm. de hilo en el momento de su
ruptura, habiendo sido sometido el hilo a una fuerza de traccidn
pura. Los peritos en la materia saben que para obtener un acero
sustancialmente martensftico con una capacidad de alargamiento
inclufda entre 3% ¥ 10% se realiza adecuadamente un tratamiento
térmico en el que la duracidn y las temperaturas sean los factoree
variables que permitan controlar el grado de capacidad de alar-
gamiento asf{ como otras propiedades. Por ejemplo, se calienta el
hilo o el cable hasta obtener una estructura cristalina austeniti
ca v a continuacién se enfria bruscamente a una temperatura su-~
ficientemente baja para obtener una trandormacidn sustancial en
martensiéa Yy finalmeﬁte se templa para obtener la capacidad de
alargamiento necesaria. Esta capacidad de alargamiento resulta

de dos factores: por una parte, cuanto mds largo es el tiempo de
templado, tanto mds blanda es la estructura martensf{tica, y por
otra parte, cuanto mas corto es el tiempo de enfriamiento, tanto
més elevada es la cantidad de acero austenitico residual no
transformada, La estructura martensitica mantiene la resistencia
a la tracéidn al nivel deéeado, mientras que gl ablandamiento de
la martensita y de la estructura austenitica residual son respon-
sables de la capacidad de alargaﬁiento necesaria,

Se ha comprobado que la estructura martensftica tratada

hasta obtener una capacidad de alargamiento inclufda entre 3% y
10%, no solamente proporciona una combinacién favorable de resis-
tencia y ductilidad, sino que pr0porci§na también una resisten-
cia a la fatiga muy elevada respecto a los hilos estirados en
frfo convencionales, del tipo de sorbita, de modo que es muy ade-
cuada para ser utilizada como refuerzo en neumdticos de vehficulo,

Ademds, ésto no se obtiene a, expensas del mfdulo de elasticidad,
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porque el médulo de este material es incluso més elevaaETQue el

médulo del hilo estirado en frifo convencional. La resistencia al
flujo también es mejor. La temperatura de transicién a la cual el
acero empieza a ser frédgil es generalmente mds baja, lo que pexr-
mite la utilizacidén de los hilos o cables de acuerdo con el inven-
to a temperaturas tan bajas como-302C - -502C por ejemplo. Por
otra parte, se conserva la ventaja de la buena conductividad
térmica del acero., Se puede utilizar‘en este caso igualmente el
revestimiento de latén convencional para asegurar la unidén con la
goma. Ademds, los hilos o cables de sorbita estirada en frfo pre-
sentan unas tensiones residuales mds elevadas en su superficie
externa que los hilos o cables de martensita, formandose estas
tensiones en la transformacidn a partir de una estructura auste-
nitica gque estaba desprovista de tensiones., Se cree que las ten-
siones superficiales residuales reducidas en el acero martensiti-
co utilizado en el invento, en combinacidn con su buena ductili-
dad, produce la elevada resistencia a la fatiga observada en los
hilos o cables de refuerzo de acuerdo con el invento.

El aumento de la capacidad de alargamiento hasta un valor
superior a 10% produce generalmente una reduccién del lfmite de
elasticidad por debajo de los valores necesarios para obtener un
cable que pueda ser utilizado en méquinas para tejer carcasas de
neumdticos y parecidas,

Ademds de las ventajas mencionadas mds arriba, este mé-
todo permite igualmente liberarse de la relacidn unfvoca entre la
resistencia a la tensidn y la ductilidad del método de estirado
en frfo convencional, y utilizar combinaciones méds adecuadas y
més favorables de resistencia a la traccién y ductilidad, median-~
te la utilizacidén de una combinacidén adecuada de tiempos y tempe-
raturas de enfriamiento y de tempdado. La deseada resistencia‘a

la traccidén en los hilos de refuerzo se habfa obtenido hasta
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la fecha por estirado en frfo de hilos de acero sorbitico en un

cierto ntmero de fases de wstirado, Cada fase de estirado aumenta
la resistencia a la traccidn del hilo, pero esto se hace a expen-
sas de la ductilidad. El estirado de un hilo que tiene un conteni
do de carbono dado proporciona determinados wvalores de resisten-
cia a la traccidn y de ductilidad que vienen determinados sin
ambigiiedad por el porcentaje de reduccidn de la seccién transver-
sal del hilo después de la dltima operacidn del recocido, Cuando
se deseaba upna cierta resistencia a la tensién, era necesario ad-
mitir una reduccidn sustancial de la ductilidad.

El acero martens{tico templado presenta generalmente la
ventaja de que la resistencia a la traccidn y la ductilidad, para
un contenido de carbono dado, dependen a la vez de la temperatura
de templado y del tiempo de templado. Un control cuidadoso de
cada uno de estos factores permite obtener varias combinaciones
de resistencia a la traccidn y de ductilidad. Cuando se templa un
hilo de acero martensitico, se puede prever la ductilidad deseada
y ventajosa para la utilizacidén en neumdticos de vehiculo., La
combinacién necesaria de tiempo y temperatura de templado que ha
de ser utilizada con el objeto de obtener la ductilidad desceada
con la resistencia a la traccién necesaria minima, sera facilmen-
te determinada por los peritos en la materia., Una parte de la re-
sistencia a la traccidén podrd evidentemente ser abandonada cuando
no es esencial, Los hilos o cables de refuerzo de acuerdo con el
invento tienmen por tanto una estructura martensitica y una ducti-
lidad impuesta por el templado del acero.

El presente invento proporciona igualmente un procedimien-
to para fabricar hilos o cables de acero de refuerzo destinados
a ser utilizados para reforzar neumdticos de vehfculos que con-

siste en someter a un tratamiento térmico un manojo de hilos o
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cables de perlita estirados en frio formdndose hilos o cables

austenfticos, en enfriar rdpidamente los hilos o cables austenf-
ticos para producir hilos o cables sustancialmente martens{ticos
Y en recocer los hilos o cables martensfticos a una temperatura’
y durante un tiempo suficientes para producir hilos recocidos
con una capacidad de alargamiento inclufda entre 3 y 10% vy pre-—-
ferentemente entre 3 y 8%.

Los neumdticos de vehfculo gque incorporen hilos o cables
de fefuerzo de acero obtenidos de acuerdo con el invento, pueden
fabricarse de acuerdo con métodos conocidos., Los hilos o cables
fabricados de acuerdo con el invento se embeberdn a continuacidn
en la masa de goma de un neumdtico vulcanizado.

Los hilos o cables utilizados en el presente invento son
de acero con elevado contenido de carbono, preferentemente en la
gama de 0,6 a 0,8% de carbono, y eventualmente incluyen los ele~-
mentos convencionales, tales como manganeso y silicio destinados
a mejorar algunas propiedades particularmente necesarias, como lo
saben los peritos en la materia, e incluyen ademds impurezas en
cantidades reducidas. El acero puede recibir el didmetro previa-
to por medio de cualquier método conocido, por ejemplo por estira=
do, En realidad puede utilizarse cualquier método dé fabricacidn
de cable o hilo siempre y cuando se obtenga una superficie adecua-
damente lisa y suficientemente exenta de tensiones internas para
producir una resistenfia a la fatiga satisfactoria, Bl hilo o el
cable puede-someterse al tratamiento térmico antes o despuéds de
su torsién para formar un hilo o cable compuesto de varios filaw
mentos, Se prefiere generalmente realizar el tratamiento térmico
después de la torsién ya que se tratan simultdneamente todos los

filamentos en una sola operacién., Ademds, se eliminan asi
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las tensiones internas debidas a la operacidén de torsidn, por la

recristalizacidn para formar la austenita. Se obtienen asf gene-
ralment unas extremidades de hilo o cable de varios filamentos
gque presentan una tendencia ligera o nula a deshilacharse, Por
tanto el hilo o el cable conserva su forma. Sin embargo, es posi-
ble tratar separadamente los hilos o cables y combinarlos a con-
tinuacidn,

Lbs ejemplos que siguen se dan a titulo de ilustracién
solamente, En cada e jemplo se han utilizado cables de acero cons-
titufdos por grupos de cuatro hilos torcidos helicoidalmente.
Todos los hilos constitubtivos del cable contenfan 0,7% de carbo-—
no, 1% de manganeso y 0,2% de silicio, siendo el resto hierro e
impurezas. Los hilos tenfan un diametro de 5,5 mm y han sido esti-
rados en frfo, de manera conocida, en mégquinas convencionales
para estirar alambre utilizando métodos convencionales de estira-
do seco o hiimedo, recocido intermedio, etc.,, Bl diametro final de
los hilos era de 0,2 mm,

Ejemplo 1.~

Los hilos descritos méds arriba, después de torcerlos para
formar un cable, se introdujeron en un horno de austenizacidn de
5,50 metros de largo sometido a una temperatura de 8002C, Los
hilos estaban protegidos de la oxidacidén por una atmésfera reduc-
Yora adecuada, por ejemplo gas amoniaco reformado. La velocidad
del cable era de 66 metros/minuto a través del horno, dando lugar
a un tiempo de calentamiento de 5 segundos aproximadamente, Al
salir del horno de austenizacién se hizo pasar el cable por un
baiio de templado de aceite convencional, donde se enfrid a una
temperatura inclufda aproximadamenté entre 20 y 602C, La austeni-
ta se transformé asi en martensita. A continuacidn, el cable se

recocié haciendolo pasar a la misma velocidad a través de un baifio
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de plomo a una temperatura de 330 a 3402C. La longitud de inmer-
sidn fue de 3,50 metros y el tiempo de recotido de 3,2 segundos
aproximadamente. A continuacién se enfrid con aire el hilo y se
enrollé en carretes para que fuera utilizado en miquinas torcedo-
ras convencionales para la preparacién de cables de refuerzo.
Ejemplo 2.~

Se llevé a cabo un tratamiento térmico del tipo descrito
en el ejemplo 1 pero con una temperatura del horno de austeniza-
cién de 8202C v un bafio de templado de 350 a 360¢C. Los hilos
eran del {ipo descrito en el ejemplo 1.

Ejemplo 3,-

Se 1lev6 a cabo un proceso de tratamiento térmico del
tipo descrito en el ejemplo 1, pero con una velocidad de 90 metros/
minuto, una temperatura de austenizacidn inciufda entre 900 v
1000eC, y una temperatura de recocido de 40092G., Los hilos eran
del tipo descrito en el ejemplo 1,

Bjemplo 4,-

Se sometié un hilo a un proceso de tratamiento t&rmico
del tipo descrito en el ejemplo 1, después de estirarlo v antes
de torcerlo con otros para formar un cable, A continuacidn se tre
t6 térmicamente el hilo de la manera descrita en el ejemplo 1 a
una velocidad de 65 metros/minuto, una temperatura de austeniza-
cidn de 8502C ¥ una temperatura de recocido de 3002C.

Ejemplo 5,~

A tftulo de control, se utilizé un cable a base de hilos
de acuerdo caon el ejemplo 4, tal como resultan antes del trata-
miento térmico, Los hilos se torcieron para formar cables en una
mdquina torcedora convencional.

Se obtuvieron los siguientes resultados.



10

15

20

Tabla I
. . Capacidad . . Temperatura de
?:sii:2292i %lde alarga- gei;sgzgzi: transicién a
(kz/mm>) miento (k /mmz)b la fragilidad
e () 8 (2c)
Ejemplo 5 240 ~ 250 1,5 - 2,5 85 -~ 105 0a =20
(control)
Ejemplo 1L | 250 - 270 |6,5 = 8 130 - 160 L - 30
Ejemplo 2 230 - 250 |4 - 6,5 | 110 - 130 L~ 30
Ejemplo 3 190 - 210 (6 - 8 90 - 110 <~ 30
Ejemplo 4 240 - 250 |4 -~ 5,5 85 - 105 - <~ 30

En cada caso los dos valores indicados son los valores
1fmites de la gama de valores observados., La resistencia a 1la
fatiga ha sido medida por medio de la prueba de fatiga de hilo
Hunter bien conocida.

Los tiempos de templado y recocido no son crifticos, pero
deben adaptarse al didmetro y a la calidad deseada. Por ejemplo,
un hilo estirado con métodos convencionales hasta un diametro
de 0,12 mm. y austenizado a continuacién durante un tiempo sufi-
ciente a 8009C, se enfrfa a continuacidn en un bafic de aceite a
60¢C y a continuacién se recuece en un bafio de plomo de 3,5 me-
tros de largo., El hilo se desplaza linealmente a través del bafio
de templado y recocido, a velocidades diferentes, A velocidades
reducidas la estructura se templa y se recuece més favorablemente
y a velocidades mds elevadas se produce una cantidad residual de
austenita méds importante en una estructura de martensita menos
recocida, Por lo que se refiere a la capacidad de alargamiento,
ambos efectos se compensan aproximadamente, dando lugar asf{ a una

capacidad de alargamiento gue no cambia mucho, Sin embargo, los
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resultados demuestran gue una capacidad de alargamiento su-
perior a 8%, que da todavfa una buena resistencia a la fatiga,
es interesante solamente cuando un valor baj6 del 1fmite de
elasticidad tiene menos importancia. Los resultados demues-
tran igualmente que en término medio, la calidad preferible se
obtendrd con capacidades de alargamiento inclufidas entre 5 y 8%,
Estos resultados se resumen en la tapla IT, en la que la mues-
tra 1 se refiere a un tratamiento térmico de un hilo de 0,40
mm, de diametro v la muestra 2 al tratamiento térmico de un
cable de cuatro grupos de siete hilos de 0,12.mm. cada uno,

Se observard que la operacién de austenizacidén en un hilo fino

dnico de 0,12 mm, es muy dificil de llevar a cabo sin quemar

(%)

el hilo,
TABLA IT
Niimero de la 1 .
muestra
Velocidad (m/min.) Ll 60 77 92 110 Ll
Resistencia a la traccién 262 | 266 | 270 | 274 | 278 | 21-
(Kg/mm?) '
Resistencia a punto cedente 0,2% i
1 (Kg_/mmz) - o 197 182 l7li ._.jL60. . 7551 oo 124
- ' - i
f6dulo de_elasticidad : ,
(Kg/mn?) 19700 | 19700 [20100 |19600 | 19§00 |15700
Capacidad de alargamiento 7,2 " 4 9,7 7,9 i 5 é
L H ? ? b ?

012909
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una canacidad de alargamiento su-

iz una buena resistencia a la fatikga,
cusndo un valor bajo del limite de
mportancia., Los resultados demues-
rmino medio, la calidad preferible se
de alargamiento incluidas entre 5 y 8%,
en en la tabla I, en la gque la mues-
tamiento t&rmico de un hilo de 0,40
tra 2 al tratamiento térmico de un

y siete hilos de 0,12 mm. cada uno.
icidén de austenizacidén en un hilo fino

dificil de llevar a cabo sin quemar

TABLA IT
1 3 . 2
1 :
Il 60 b 92 glo L 60 77 92 110
1 262 266 | 270 | 274 | 278 213 178 171 166 165
o %
ate 0,2 197 182 171 | 160 | éSl 112k | .122- | 120 118 116

19700 | 19700 |20100 |19600 | 19j00 [15700 [16100 |13800 |14900 | 13900

7,2 7’4 7,7 759 71 5’6 7:1 - 7,2 6,3 6,0
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Si se desea, pueden utilizarse otras estructuras de cable

incluyendo por ejemplo hasta 25, 40 6 incluso més filamentos fi-
nos, Cuanto mayor sea la sub-divisién del material de acero, tanto
mds flexible serd el cable, Sin embargo, cuando este material es
acero martensftico, se obtienen generalmente buenas propiedades

de refuerzo de los neumdticos.

NOTA DE REIVINDICACIONES

Se reivindica como de propia y nueva invencién a favor
de N.V. BEKAERT S.A., con domicilio en ZWEVEGEM (Bélgica), lo
especificado en las siguientes reivindicaciones:
1¢,-~ Procedimiento para la fabricacidn de hilos o cables de acero
destinados a reforzar neuméticos para vehf{culos, caracterizade en
que se trata térmicamente un hilo de acero con elevado contenido
de carbono para fommar asi un hilo austenftico, se templa rédpida-
mente el hilo austenitico para darle una estructura sustancialmen
te martensitica, y se recuece el hilo sustancialmente martensf{ti-
co para dotarlo de una capacidad de alargamiento inclufda entre
3y 10%.
2% ,— Procedimiento segin ia reivindicacidn 1%, caracterizado en
que se unen en forma de cable un ciérto ndimero de hilos de acero
con elevado contenido de carbono, se trata térmicamente el cable
para formar as{ un cable austenftico, se templa rdpidamente el
cable austenftico para dotarle de una estructura sustancialmente
martensf{tica y se recuece el cable con estructura sustancialmente
martensitica con el objeto de dotarlo de una capacidad de alarga-
miento inclufda entre 3 y 10%.
3%,~ Procedimiento segin una cualquiera de las reivindicaciones 12
6 28, caracterizado en gque dicha capacidad de alargamiento estd

inclufda entre 3 y 8%,

’
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La,~ Procedimiento segidn una cualquie?a de las reivindicaciones
precedentes, caracterizado en que dichos hilos de acero con ele~
vado contenido de carbono se obtienen mediante estirado en frio
de barras de acero perlitico.

2,~ "PROCEDIMIENTO PARA LA FABRICACION DE HILOS 0 CABLES DE
ACERO DESTINADOS AL REFUERZO DE NEUMATICOS".

Tal y como se deja descrito en la memoria precedente,

que consta de catorce hojas foliadas y mecanografiadas por una

sola de sus caras,

Madrid, 30 de Agosto de 1.972

P,A, de N.V, BEKAERT/ S.A.
Victo: il Yega
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