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MEMORIA DESCRIPTIVA

para solicitar PATENTE DE INVENCION por VEINTE aiios

a nombre de WESTINGHOUSE ELECTRIC CORPORATION

‘ﬁf ?v«r“ b & S 5 ’
con d%?lclléf R WestinghgqseABua%dgg@,,gaggﬁay,Center,

Pittsburgh, Pensilvania 15222, Estados
Unidos de América.

por:"UN APARATO PARA INSPECCIONAR NEUMATICOS PARA DETEC=-
TAR DEFECTOS DE ALINEACION LATERAL DE REFUERZOS ME-
TALICOS CIRCUNFERENCIALMENTE EMPOTRADOS EN I0S MIS-
Mos™
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El invento concierne al campo de la insgpeccidn

de neumdticos por rayos X y estd relacionado mas particular-

~ mente con la ingpeccién de neumiticos por rayos X para detec

tar defectos de pogicionamiento lateral de refuerzos circun-
ferenciales, tales como cintas o bandas de acero y elementos
anflogos.

Tas téonicas anteriores para la inspeccién de
neumfticos por rayos X han inclufdo vnos medios productores
de imagen que convierten los rayos X penetrantes que han atra
vesado el neumdtico en una forma de representacibn visible pa
ra analizar la imagen de sombra interna del neumdtico asI re
presentado, asf como unos medios ajustables para hacer girar
neundticos de tamafios diferentes durante la inspeccidén. El
hecho de basarse en ocualquiera de las dos o en ambas disposi-
ciones da lugar a una complejidad que hace dificil, si no
imposible, efectuar una inspeccién automitica de los neumgii-

cos a ritmos de lineas de produccidne

El presente invento emplea medios de detectores
de rayos X destinados a leer tnicamente informacién critica
de gituacidén lateral de la imagen de sombra, en lugar de for-
mar una imagen completa en un fluoroscopio o pantalla de moni-
tor de W, y de este modo permite un grado de sencillez que
conduce a la automatizacibén de la técnica de inspecoién de eg--
te invento. El uso de un tambor giratorio para soportar de
manera suelta los neumfticos de diferentes tamafios para su

inspeccidn contribuye también a dioha sencillez.
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A continuacién se desoribs una ejecuoién preferi-—
da del invento, a tItulo de ejemplo y con referencia a los
ditujos adjuntos, en los que:

Ia figura 1 es una vista parcialmente arrancade
de wa parte de un neumdtico no curado o vuloanizado con cin-
ta de acero, visto radialmente hacia dentro en la direccién
de la regién de su material de banda de rodadura;

Ia figura 2 es wna vigta en corte tomada por la
1lfnea II-II de la figura 1;

la figura 3 es wna vista similar que representa
un nuemdtico no vulcanizado siendo sometido s los rayos X di-
rigidos radialmente hacia dentiro;

Ia figura 4 es w gréfico que representa la va~
riacién en el nivel de intensidad de los rayos X que atravie—
san el oorte de neumétioco de la figura 3, medida desde un bor
de de talfn al otroj

la figura 5 es una representacién esquemdiioca
de un conjunto de doble detector utilizado en la ejecucién
preferida del inventoj

la figura 6 es una vista en aléado lateraly pare
cialmente en esquema y parcialmente en corte, de un aparato
de inspeocién gus incorpora el invento;

Ia figura T es una vista fragmentada desds arriba,
en esquema, de una parte del aparato de la figura 63

la figura 8§ es una visgta en alzado frontal de una
ejemplificacidn del gparato de inspeccién del invento, en
unién de una disposicidén para el manejo automftico de neumé-

ticog no vulcanizados hacia y desde un puesto de inspeccidnj
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Ia figura 9 es una vista en alzado lateral de wna
forma alfernativa de tambor giratorio con un tubo de rayos X
dispuesto en el interior del mismo, ouya disposioifn es parti~
cularmente apropiada para utilizar con neumiticos no vulcaniza
dog de oapas radiales; y

La figura 10 es una disposicién similar para neumb=~
ticos de capas radiales de menor tamaiio, y con un par de tubos
de rayos X dispuestos por fuera del tambor giratorio.

Refiriéndose a las figuras 1 y 2, un ifpico neumé-
tico no vulcanizado 10 con cinta o banda de acero tiene la fore
ma de un c¢ilindro hueco 11 de oaucho blando sin curar que tiene
unas partes reforzadas 12 de talén en los hordes opuestos y unas
cintas 13 y 14 de acero trenzado de diferentes anchuras, empo-
tradas en una regibn central de mayor espesor 15 de material
de banda de rodadura del neumitico; siendo de resaltar que,
aunque el caucho 11 se muestra sin capas en corte transversal,
el neunético no vulcanizado estd construldo a base de capas
de caucho sin curar, cintas, eic, ouyas capas pueden desenro-
llarse para variarlas de posicién a fin de corregir la desali-
neacién de las cintas.

De acuerdo con log principios de funcionamiento
utilizados con el presente invento, si, como se muestra en la
figura 3, un nuemdtico no vulcanizado se soporta adecuadaments
¥y se somete a irradiacidén por unos rayos X 16 de suficiente

dureza para penetrar el espesor de su seccién transversal des-
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de un borde 12 de talén al otro, se observari que la intensi- .
dad de los rayos X que pasan a través de la seocifn del neumd
tico, medida por medios tales como un detector 17 de rendija
estrecha, varla desde un borde 12 de talén hasta el ofro en
oierto modo como se representa mediante la ourva 18 en la fi-
gura 4. la transmisidn es mixima en ol exterior del neumfbioco,
correspondiente a un nivel 19 de sefialj llega a un minimo co-
rrespondiente a un nivel 21 de sefial en log haces reforzadores
20 de acero de los bordes 12 de talén de neumftico; se encuen
{tra en un nivel 23 inmediatamente por Puera de los bordes de
la cints mds ancha 14 de acero, en un nivel 25 en las regiones
24 situsdss entre los bordes de las dos cintas 13 y 14 y en
un nivel 26 en la regifn en que se solapan las dos cinbas.

El principal objeto del invento as proporcionar
un método y unos medios para deteciar defectos laterales de
posicién de los refuerzos ocircunferenciales, tales como las
cintas de acero 13 y 14, empotrados en los neumfticos no vul=
canizados, asf como las variaciones de anchura y cualquier
ausencia de tales refuerzos. la detecoién de dichos defectos
mientras el neumdtico se enouéntra todavia én su estado no
curado permife corregir la posicidn de los refuerzos, Para
llevar a cabo esta deteccién, el invento propone detectar la
posicién de los bordes de refuerzo respecto a una referencia,
tal como la 1linea de oentros 27 del neumético, ostablscida por

ejemplo marcando una banda 28 de color olaro alrededor de la
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circunferencia del neumdtico ne vulcanizado mientras éste se
encuenira todavia‘en el tambor desmontable (no representado)
sobre el que se ha fabricado.

De acuerdo con el invento, la deteccién de la po-
sicién de los bordes de refuerzo se efectia preferiblemente
por medio de unos conjuntos 30 de detector de rayos X (figura
5) s cada uno de los cuales mide la diferencia de intensidad
de los rayos X en los lados opuesitos de una regién estrecha 31
de barreras de luz alineada con la posicidn prevista de un bor-
de de refuerzo respecto a la mencionada referencias Los rayos
X que llegan al oconjunto 30 de detector en los lados opuestos
de la regién 31 de barrera de luz inciden contra unos respec—

tivos elementos de centelleo 32, ocasionando de este modo que

_ estos elementos produzcan sefiales Iuminosas que se acoplan por

medio de unos elementos 35 de tubo de luz a los extremos 33 de
enirada de unos respectivos tubos fotomultiplicadores 34. Los
elementos de centelleo 32 pueden ser de forma semicilindrica,
como se muestra en la figura 5, y los elementos de tubo de luz
estén adecuadamente conformados para acoplar las caras semicii~
oculares de los elementos 32 a las oaras exiremas redondas de
los tubos fotomultiplicadores 34s Ia anchura de la regifn 31

de la barrera de luz no es oritica, pero pz;eferiblemen'he es
pequefia, y la anchura de los elementos de centelleo 32 depende
del grado de desalineacidn lateral de cinta que se va a tole-

rare la salida de un tubo fotomultiplicador 34 se compara con
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la del otro en unos medios 36 de circuito légico, para deter—
minar el desplazamiento y el sentido de desplazamiento del
borde deteotado de refuerzo desde una posiocidén deseadas. Ia ro=
tacibn del neumdtico permite que un conjunto determinado 30
de detesctor proporcione informacién de la posicidén del borde
de refuerzo para toda la oirocunferencis del neumitico.

Otrog medios 16gicos asociados con otros conjuntos
de detector proporcionan informacifn con respecto al mimero y
a la anchura de los elementos de refuerzos

Refiriéndose a la figura 6, se muestra en ella un
ejemplo de eparato adecuado pars la inspecoidn por rayos X de
neundticos no vuleanizados de cinta de acero del tipo no radiale
Parz soportar este neumitico no vulcanizado 10, que tiene la
forma de wn cilindro hueco, esti previsto un tambor giratorio
40, hueco, cilindrico y transparente a los rayos X, soportado
en sus extremos opuestog sobre unog rodillos 41 y 42. El tambor
40 es accionado por wn motor & itravés de, como minimo, uno de
los rodillos 41 y 42 a los que estd adecuadamente conectado el
eje del motor, y la rotacién del tambor hace que gire el neu=
mético no vulcanizado 10 soportado de maneraA suelta en el mis=
mo. Un tubo 45 de rayos X de una tensibén suficientemente alta,
tal como de 80 KV por ejemplo, y una apropiada anchura de hagz,
somete al neumftico 10 colocado en el tambor a log rayos X di-
rigidos radialmente haoia dentro en la direccién de un grupe

ordenado de conjuntos 30 de detector (de los que se ha mostra~
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do solamente uno) dispuestos en el interior del tambor 40 y
dispuestos en lugsres spropiados en el sentido de la anchura
para detectar defectos laterales de posicién de los bordes de
refuerzo de acero, tal como los de la cinta 46 de acero, o

de las dos ointas 13 y 14 del neunidtico representado en las

 figuras 1 a 3, bandas 47 de refuerzo de talén, anchuras de

cinta, nimero de capas de refuerzo, etcs Para facilitar el
ajuste de las posiciones de los diversos conjuntos 30 de de-
tector con objeto de adaptarse a diferentes tamafios de neumé-
{$ico y posiciones de refuerzo, dichos conjuntos estédn dispues-
08 en unos respectivos tubos 50 transparentes a los rayos X
(véase también la figura 7) y estén colocados en los mismos
por la accibn de respeotivos muelles helicoidales 51 de ten~—
gién que sujetan los conjuntos contra los extremos de unas
varillas ajustebles 52 de tope enclavadas en posiciones ajusta
das mediante unos tornillos prisioneros 53 en un miembro comfn
54 de soporte de varilla.

De acuerdo con una caracterfstica adicional del
invento, la banda 28 de la lfnea de centros de la regidn del
material de banda de rodadura del neumftico es seguida por unos
medios 55 de captador foto-dptico que gobieman a unos medios
56 de controlajor de servomotor, que, & su vez, controlan un
gservo-motor 57 destinado a accionar los mediog 55 de captador
¥ el grupo ordenado de conjuntos 50 de detector para seguir

cualquier movimiento lateral, es decir, hacia los lados, de
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la banda 28, tal como el que podrfa oourrir como consecuencia

de la relacién de rodadura de manera suelia que exisie entre

ol neumftico y el tambor giratorios. Los medios 55 de captador

¥y los ‘tubos 50 dentro de los que estén digpuestos los conjuntos
30 estédn montados en un carro 60 con unos rodillos 62 que corren
sobre una base 63, siendo desplazable ol carro mediants el mervom
motor 57, por ejemplo, a través de un accionamiento de formillo
ginfin 6l. Un conjunto 64 de varilla telescépica que soporta

los mediog 55 de captador esté soportado por unosg pedestales

65 montados en el oarro 60.

Refiriéndose a la figura 8, se muestra una dispogi-
cién para manejar automfticamente neum&ticos no vuloanizedos en
su camino hacia y desde un puesto de inspecoién dispuesto en un
alojamiento de cabina spantallada 66. La disposicién comprende
una rampa 67 de entrada que alimenta los tambores giratorios
40 haoia abajo a través de una puerta de entrada sobre los To-
dillos de soporte (solamente se ven los rodillos 41 en la figu=
ra 8) en el puesto de inspeccifn., Los tambores giratorios 40
pueden precargarse oon neumdticos no vulocanizados (q_ue no ge han
representado) antes de cargarse en la rampa 67. Una rampa pi-
votable 68 de extraceién esté coneotada a un cilindro 69 accio—
nable para levantar un extremo de la rampa 68 con el fin de elew=
var un tambor giratorio cargado de neumédticog desde los rodillos
41 y 42 de soporie y hacer que ruede en una rampa 70 de desiarga

y salga del puesio de inspecoidn a través de una puerta de sali-
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da del glojamiento 66. Se puede prever un rociador T1 de
pintura para mercar los neum&iicos en los que se hayan de~
teotado enomalias en sus refusrzos de acero.

Debe mencionarse que el aparato y la téenica del
presente invento son capaoe's tembién de localizar las "orejas
de perro" ocasionadas por defectos de posicién de extremo de
cinta que se mobresalen de canio. Los salientes de oreja de
perro se producen en regiones cirocunferenciales limitadas del
neumdtico, y pueden detectarse mediante un solo detector ade
cuadamente instalado por fuera de un borde de ointa, paia de
tectar la presencia de la oreja de perro durante la rotacidén
del neumitico.

Refiriéndose ahora a la figura 9, se muesira en
ella un neumdtico no vulcanizado 73 de oapa radial, reforza- -
do con acero, que tiene una seccibén transversal cbncavo-con
vexa en lugar de cilindrica, soportado en un tambor giratorio
74 de forma de joroba que se acopla a los neumiticos no vulca
nizados 73 de capa radial por debajo de su regidén de material
de banda de rodadura, asi como en sus bordes de talén. Unas re
giones cilIndricas 75 situadas en los exiremos opuestos de los
tambores T4 proporcionan un soporite rotativo mediante los ro-
dillos 41 y 42 desoritos anteriormente en la presente memoria.
Unos tambores 74 de mayor tamafio pusden alojar un tubo 76 de

&ngulo amplio de rayos X dentro del tambor, en cuyo caso el e
po ordenado de conjuntos 30 de deteotor para detectar los di~

-10 =
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versos bordes de refuerzo estéd dispuesta en puntos de alrededor
del exterior del neumitico. Unos tambores 74 de menor tamafio pa
ra neunfticos radiales de menor tamafio, como los de la figura 10,
pueden utilizar un par de tubos 77 de rayos X adecuadamente dird
gidos, en el oxterior del tambor 74, Con respeoto al ajuste auto
nético de seguimiento de la linea de centros que sigue la banda
en la versidn de la figura 9 del equipo de inspeccién, el posicio
nemiento de los conjuntos de detector se producird a lo largo de
trayectorias circulares que tengan sus centros en el tubo 76 de
rayos Xo Con respecto a la versién del equipo representada en la
figura 10, tanio los conjuntos 30 de detector como los tubos de
rayos X ajustan la posicién a lo largo de trayectorias circulares
que tienen sus centros en el centro del tambor T4

La presente solicitud, que corresponde a la presenta=
da en Estados Unidos de América, el 21 de Febrero de 1973, bajo el
e 3344513, se acoge & los beneficios del Artfculo 51 del vigente

Egtatuto sobre Propiledad Industriale

REIVINDICACIONES

Los puntos de invenoidn propia y nueva, que se presen—

tan para gue sean objeto de esta solicitud de Patente de Invencién
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en Espafia, por VEINTE afios, son los gue se recogen éen
las reivindicaciones siguientes:
la,- Un aparato para inspeccionar neumé-

ticos para detectar defectos de alineacidn lateral de
refuerzos metélicos circunferencialmente empotrados
en los mismos, que incluye medios para soportar cada
neumdtico que se va a inspeccionar en una posicién
predeterminada, una fuente de radiacidén para dirigir
radiascién penetrante radialmente a través de una parte
de pared del neumético soportado en dicha posicidn
predeterminada, medios para efectuar un movimiento re-
lativo entre el neumitico y la fuente de radiacidn
alrededor del eje geométrico del neumético, y medios
detectores de radiacidén para detectar la radiacidn que
penetra a través del neumdtico, caracterizado porque
dichos medios detectores de radiacidén estén dispuestos
para detectar la posicidén lateral, en la direccidén del
eje geométrico del neumdtico, de intensidades predeter-
minadas de radiacidén que reflejen la posicidén lateral
de los refuerzos metdlicos del neumitico que se esté ins-
peccionando, estando destinados dichos medios de detec-
tor de radiacién a producir salidas proporcionales g las
intensidades de radiacldn detectadas.

22,~ Un aparato de acuerdo con la reivindicacién

18, caracterizado por unos circuitos ldégicos conectados
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a dichos medios de detector de radiacidn para recibir
dichas salidas de los mismos, estando destinados los
citados circuitos 1ldgicos a convertir las mencionadas
salidas en informacidn de posicidén lateral respecto a
los refuerzos del neumédtico que se estd inspeccionando.
32,~ Un aparato de acuerdo con las reivindicaciones
18 5 22, caracterizado por una estructura movibles de
soporte que lleva dichos medios de detector de radiacidn,
unos medios de seguimiento que son efectivos, durante el
citado movimiento relativo, para seguir una marca cir-
cunferencial de referencia en el neumltico soportado
en la mencionada posicibn predeterminada y para producir
una salida en respuesta a las variaciones de posicién
de la marca de referencia en la direccidn de la anchura
del neumdtico, y unos medios de servo que responden a
la salida de dichos medios de seguimiento para efectuar
variaciones proporcionales en la posicibn de la estruc~
tura mévil de soporte, a fin de mantener de ese modo una
relacidn posicional predeterminada entre los medios de-
tectores de radiacidén y la citada marca de referencia.
48 ,~ Un aparato de acuerdo con las reivindicaciones
1a, 2a 6 3&, caracterizado porque dichos medios para
soportar cada neumltico a inspeccionar incluyen un tam-
bor transparente a la radiacidn destinado a recibir de

manera suelta al neumitico en el mismo,

- 13 ~



17.2.76

10

15

20

25

52,~ Un aparato de acuerdo con la reivindicacién
4a, caracterizasdo porque dichos medios para soportar
cada neumético incluyen unos rodillos, uno de los cuales
como minimo estl conectado a un motor de accionamiento,
estando destinado dicho tambor transparente a la radia-
cidén a ser cargado, de modo que pueda desmontarse, so-
bre los mencionados rodillos, de tal manera qQue las par-
tes periféricas del tambor estén en acoplamiento de
friceidén con los mismos.

62,~ Un aparato de acuerdo con la reivindicacién
54, caracterizado por una estructura de carga y descar-
ga autométicas que comprende una primera rampa para
guiar cada tambor transparente a la radiacién con un
neumdtico en el mismo sobre dichos rodillos, y una segunda
rampa para elevar cada tambor separédndolo de los menciona-
dos rodillos y para guiarlo en el sentido de alejarlo de
los mismos.

72.= Un aparato de acuerdo con cualquiera de las
reivindicaciones 12 a 62, caracterizado porque cada uno
de los medios de detector de radiacidén es posicionable
respecto a un lugar deseado del borde lateral de refuer-
zo de tal manera que tenga una regidn del mismo alineada
con la sombra de radiacidén de un borde lateral de refuer-
zo dispuesto realmente en el lugar deseado de borde cuando

un neumatico estéd soportado en la citada posicidn prede-

- 14 -



terminada del mismo, estando destinados dichos medios
de detector de radiacibén a detectar las intensidades

de radiac ién en los lados opuestos de la mencionada

sombra de radiacidnm.

5 82,- Un aparato de acuerdo con la reivindicacidn
72, caracterizado porque cada uno de los medios de
detector de radiacibén comprende un par de elementos de
centelleo dispuestos uno al lado del otro y con una
regidén de barrera de luz entre los mismos, representan-

10 do la citada regidén de barrera de luz a dicha regidn,

y un par de fotomultiplicadores acoplados Opticamente

a las gsalidas de los respectivos elemenpos de centelleo.
92,- Un aparato para inspeccionar neumdticos para

detectar defectos de alineacidén lateral de refuerzos

15 metédlicos circunferencialmente empotrados en los mis—
mos.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que ante-
cede, representado en los dibujos que se acompaiian y pa—~

ra los fines que se han especificado.

17.2076 - 15 -



Esta Memoria consta de dieciseis hojas escritas
a mAquina por una sola cara.

Nedria, Q4 FEB, 1975

P,A.

Alberte de Blzclu: v
Por P
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