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PROCEDIMIENTO PARA DETERMINAR SI UN NEUMATICO
USADO PRESENTA ZONAS DE DESPEGADURA ENTRE LA )
' GOMA Y LA TELA 0 ZONAS DE POROSIDADES. IMPORTANTES.

Py

I '

O/ﬂ/ﬂ/an/e COMMISARIAT A L’ENERGIE ATOMIQUE, entldad fran-
cesa, regidente en 29, rue de la pédération,

PARIS 15¢, Prancia.

P e

La presente invencifn se refiere
a un procedimiento de control de la adherencia eyl
tre la goma y la tela de los neumticos y, en par-
ticular, neumiticos sin cémara y gh particulér -

5 neumticos de avién.
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Se puede verificar que en un neunético,

_entre la goma y la tela que ocupa el inteﬁior de estos neu-

[ * . . .
miticos, la adherencia es perfetta. Por el contrarlo, en un

neumitico usadc se observa, sobire todo en laé zonas de fati-

ga méxima, una porosidad local y/o global de la goma asi-co-

'mo defectos de adherencia entre la tela y la goma.

Para disminuir los riesgos de estallido de|’

10s neumiticos, es deseable, antes de recauchétarios,,detec—

tar si presentan zonas de despegadura entre la goma yfld3téq'

. la o zonas de porosidades importantes. '

Con tal Fix, se utiliza corrientemente el |

. método de la aguja ' que consiste en inyectar aire-a presibn

en el interior de los neumiticos por medio de una aguja, ¥y

poner de manifiesto la presencia eventual de vegijas locales

midiendo las variaciones de espesor de los neumiticos.

La presente invenciéh_tieﬂe'por-dbjetdfuﬁr"

procedimiento para determinar si un neumético usado.presenta

zonas de despegadura entre la goma y la teia, o zonas de po~

rosidades importantes, caracterizado porque se inyecta a =

presién, en el interior del neumitico en la zona de las napa

de fibras textiles gue constituyen la tela, un gas radiac-

tivo emisor de rayos gamma, se espefa a que este gas se di-
fanda por el interior del neumitico y se acumule én los lu-
gares defectuosos, y se detecta la radiacién emitida en al

menos un lugar del neumético.

El gas inyectado. llega bastante r&pidamen-
te a la tela y a 1o largo de ésta; y tanto mis ripidamente

cuanto que el neumdtico est4 usado, y las bolsas de gas que-
‘ge forman en 103 lugares que presentan defectos son desubri~

“bles durante varios dfas. Existe la ventaja deique &l gas - |
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dimiento, se puede utilizar una instalacién que compreande -

-

inyectado a presidén no sale por el orificio donde ha entra-
do, cuando se retira la aguja de inyeccidén, lo que no era

previsible. -
Para la puesta en practica de este proce-

esencialmente un inyector de gas emisor ¥  y un detector, -
comprendiendo el inyector un dispositivo que permite obtener
una mczcld conveniente de un gaé emisor af y de un gas iner-
te, dispositivo asociado a un trécar de inyeccién, compren-
diendo el detector una sonda de'centelleo, un centelldémetro,
un ictémetro y un registrador. Como detectores, se utilizan
sondas de centelleo, contadores proporcionales, contadores
Geiger, clmaras de ionizacién, semi-icterdémetros, emilsiones
fotograficas. . |
Merced a los medios asi puestos en précti-
ca, se& puede tener uné idea por una parte, de la fatiga de
105 neumdticos y, por otra, por la presencia de zonas de acu4

mulacién de gas trazador, de la existencia de defectos de

adnerencia entre tela y goma en los pliegues.

Para un newndtico que no presenta defectos
locales, la proporcién de los grados de conteo RMlN tomados
a 1802 con respecto al punto de inyeccidn a RMAX tomado a
la altura del punto de inyeccibdn es una medida de la porosgi-

dad global e incluso de la fatiga del neumitico.

R
As{ pues . = MW = O para un neumé-
> |
R . -
MAX LLlCO nuevo

cuando la Fatiga del neumltico aumcntn,%fc

y en el limite
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En caso de ﬁn defecto, la importancia del defecto puede me-—

' de ‘igual tipo que presente una Fatiga global de idéntica im-

‘locales, de la existencia y de 1a 1mportanc1a de defectos

puntuales.
procedimiento, el gas trazador utilizado debe presentar las
- la energfa.de los fotones gamma emitidos no debe sobrepa—

'~ el perfodo del radioelemento debe ser suficiente para ase-

- dias,

'CG =  MIN = 1 pafa un neumético "“to

RMAX - talmente" porosoc.

dirse por la relacidn:

Tp = 2
R D

siendo,Rb el grado de conteo real a la altura del fallo, R’D
el grado de conteo virtual que serfa tomado en el mismo lu-

gar con respecto al punto de inyecéién sobre un neumético

portancia. _ »
' ~ Los criterios de aceptacién o de rechazo
de los rieumiticos, durante el control, ﬁuedeﬁ-basarse.en an
lores méxlmos a no sobrepasar de ‘(' y/o de’U . '

. Tamblén se pueden trazar curvas’ gue dan
RD/RMAX para tener una 1dea de conqunto precisa a la vez de

la fatiga del neumético, y si estas curvas presentan- méximas

Para la puesta en prictica conveniente del
caracterfsticas siguientes:

sar de 100 keV; A B

gurar el aprovisionamiento, la inyecccién y la deteccién en

buenas condiciones, y no ser demasiado largo para permitir
un nuevo empleo ripido de los neuméticos coﬁtrolados; debe

estar pricticamente comprendido entre algunés horas y;alQunoF
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- o1 perfodo biolbgico del radivelemento debe ser 1o mis pe-
quefio posible para limitar los riesgos de contaminacién de
los %anipuladores; /
- la naturalezz quimica del gas trazador debé ser tal que
se comporte de modo 10 mas inerte posible, frente a los cons
tituyentes del neumtico. Estas dos dltimas condiciones son
perfectamente cumplidas por 1los gases Taros radiactivos.

En la préctica, los gases trazadores que

pueden ser utilizados son el nitrégenc y los gases raros -

mezclados a gases tales comot

13344 T = 5,4 j emisor ¥ de 81 keV (37%)

CHaszBr T =2353 h emisor ¢ (numerosas lineas de
espectro comprendidas entre
554 y 1475 keV) '

41, T = 1,43 h emisor 3’ de 1293 kev (99%)

El Xenon inerte quimicamente y que se eli-
mina répidamente del orgamnismo es el gas més recomendado.

La presién en la inyeccién y la duracién
de esta inyeccién deben ser suficientes-para que el gas tra-
zador se difunda en cantidad suficiente hasta el punto de
medida. La presién debe ser interior o igual a 12 bares y
la duracién del orden de algunos minutos.

1 detector debe, cualquiera que sea su
naturaleza, ser colimado cuidadosamente con ayuda de un coli
mador de metal denso, tal como plémo; tﬁngsteno o uranio
empobrecido y en contacto lo mis Intimo posible con la supeg
ficie a explorar, ello a fin de mejorar la scnsibilidéd dc.

1a deteccién en lo que concierne al contraste y la defini-

cién.
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:gas-radiactiVO.

—6— :

cuando la exploracién se efectua sobre la
cara'externa del neumitico, se puede disponer ventajosamen~
te un blindaje interno que adopte 16 més perﬁectamente posi-
ble la forma interna del neumitico, o sea en contacto con,,;

aquella, a £4n de mejorar la sengibilidad de la deteccibn y

* evitar la influencia reciproca de los flancos, uno sobre el

otro. ,
Otras caracteristicas y ventaJas de la 1n—
vencién se pondrén de manlflesto a contlnua016n con el trans

curso de la descripcibn que sigue dada 2 contimacién segin -

un eJemplo de puesta en préctica del prodedimiénto_de Cbn—f’

trol y con referenc1a a los dibujos anexos, -en los quer

Las figuras la y 1b representan en sec-

, c16n parcial un neumétlco de avién sin cémdra de’ aire.),.'

La figqura 2 es un esquema del inyector de

' . LI

La figura 3 es un esquema del detector de |

gas fadiactivo.

La figura 4 representa curvas de variac16n’

en coordenadas polares de los grados de conteo relatmvos

RD/R Ax! obtenldos sobre neuméticos més o menos usados; es-

. tos grados de conteo dan la reparticién de 1os gases traza-—

dores.

La figura 5 representa curvas anllogas ob-
+enidas sobre un tnico neumitico, por exploracién de cuatro
c1rcun£erenc1as en las zonas A, B, C, D indicadas en 1a fi-
gura 2, después de 1nyecc1ones simulténeas de los puntos si-
tuados sobre una misma SFCC16n yecta en las zonas Ay D.

La Figura 6 representa curvas que dan el

grado de coﬁteo a 1802 del‘pﬁnto de inyeccién tomado durante
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La inyeccién en funcién del tiempo para tren neuamdticos del

] - ) '

mismo tipo.

! "' La cubierta del nuemltico que se observa
en las figuras la y lb estd constituida por una carcasa for-
mada por varias napas 1 de cableados de fibras sintéticas
impregnados. Estas napas o pliegues se alojan en la goma del
talén 2 y sus bordes son enrollados alrededof de varillas
metélicas 3 alojadas en el taldn.

La superficie exterior de la carcasa es
protegida por un espesor de caucho: comportando el creci-~
miento en el centro la banda de rodadura 4 prolongada sobre
cada uno de los flancos por una banda de costado 5.

Como se trata de un neumitico sin cémara
de aire, esta dltima es reemplazada por un ferro 6 estanco
de goma especial solidario de la cubierta.’

La impermeabilidad del ferro 6 no es abso-
lita. Bajo el efecto de la presién interna, el aire se di-

funde y viene a acumularse en los cableados que componen la

carcasa. Para evacuar este aire residual, sobre toda la peri
feria de los flancos hasta el tercio aprokimadamente del es-
pesor de la carcasa, los neumiticos estin horadados de con-
ductos 7 que estin situados cerca del taldn y espaciados

75 mm aproximadamente.,

Si sobre dicho neumtico se inyecta aire
por un conducto o por un orificio situado cerca de un con-
ducto, este aire sale por el orificio diametralmente opuestq
2 o 3 minutos més tarde. Bsto demuestra que la zona interna
se vuelve porosa y puede acumular aire o cualquier otro gas.

.Cuando la banda de rodadura esté usada,

es posible reconstituirla o incluso recauchitarla cepilléan-
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. presentar una despegadura de los cableados con la.goma. Si

, comprende una botella de nitrégeno 10 equipada dé un manore—;”

“13 y una vélvula 14 a un mezclador 15 equipado de un.mapéﬁe;

“1la védlvula 23. -

calmente sobre un armazén no representado y puede girar so-

SGS 50 con ventana de aluminio equipada de un cristal dé

-8
_ |
dola y después depositando allf una nueva capa de caucho.
Dos napas de- cableados de fibras sintéticas son alojadas en
la goma ast dep051tdda. Estas napa» son independientes.
Por razones de segurldad los nuemétlcos
usados son cuidadosamente inspeccionados. En partmculqr, las

dos zonas 8 de deformacién méxima ge deteriofan y puede’n‘,r'

este fallo no es descubierto, el munidticd después del ﬁecau—
chutado corre el peligro de estallar durénfg el primcrrd¢s~'
pegue 0 aterrizaje. o B

El inyector que 3e observa en la flgura 2

ductor 12 regulado’ a una presidn inferior o igual a 12 ba—,
res, hablendo sido obtenidos los meJores resultadog a8 ba-

res; .E1 mandmetro. reductor se conecta por un tubo E;exible;;

tro 16. En el mezclador 15, que esti en comunicaciénrpprala
v&lvula 17 y el tubo Flexible 18 com un depésito 19 del gas|
a inyectar, .son colocados un'percutor'QO ¥y una. ampolla'21
de 3 cm3 de Xenon 133 del comercic, E1 depéslto 19 se conec-
ta a un trécar 21 por mediacién del tubo Flexible 22 y de

El neumitico 24 a examinar se monta vertid
bre s{ mismo mientras que el detector est& fijo y constanted
mente dirigido hacia el neumitico. El1 detector que aparece:i

en la figura 3 comprende una sonda de centelleo 25 del tipo

yoduro de sodio dopado-al‘talio y unida a un’ centellémetro '
26 del tipo SPP 3, vendido por ia sociedad Saphymo~STEL, pox
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su parte unido a un ictémetro 27 y a un registrador 30.

Los ensayos han sido efectuados:

- ya sea con una sonda desnuda

- o0 bien con una sonda equipada de un colimador cilindrico
de plomo 28 de una altura de 100 mm y de un espesor de 5 mm,
- 0 incluso con el mismo colimador y peniendo en posicién,
en el interior del neumitico, un blindaje interno constituf-
do por una lémina de plomo 29 de 3 mm de espesor que adopta
la Forma del neumético.

,La exploracién ha sido efectuada sobre
las coronas referenciadas A, B, C, v D en la figura 2, sien-
do la sonda normal con respecto a la superficie del neumi-
tico.

~ El funcionamientc de esta instalacién es

el siguiente: al comienzo de cada ensayo, la vélvula 14 es-
t4 cerrada. El mezclador 15 y el depdsito 19 estén a la pre-
sién atmosférica. Se cierra las valvulas 17 y 23. Se arma
el percutor 20. Se pone en posicién la ampolla de Xenon 21
en el mezclador que se cierra. Se abre la vélvula 14. Bajo
el efecto de la presibén de nitrégeno el percutor es expulsa=
do y rompe la ampolla. -

Se verifica que la presién asciende a 8
bares en el mezclador 15.

A continuacién, se abre la valvula 17, el
nitrégeno expulsa el Xenon en el depbsito. Se verifica que
el tubo entre mezclador y depbsito contiene una mezcla ga-
seosa activa. Cuando la presién es de nuevo de 8 bares, se .
cierran las vAlvulas 17 y 14.

Se dispone entonces dé una reserva de

tres litros de mezcla gaseosa nitrégcno—Xenos 133 que se
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~ seccibn recta del neumltico. Tal es asi que, en el caso en

=10

introduce en cantidad determinada por ei trécar 21.

Para efectuar las diferentes lecturas ne-
cesarias para el examen del neumét%co sé desplaza el detec-
tor a lo largo de una gufa no representada y se hace girar
el neumitico en un plano vertical. .

Merced a esta instalacién, se ha podido
controlar un neumitico sin cémara que equipa el tren princi-
pal de avién de transporte civil tri o cuadrireactor, con
upé-mezcla gaseosa de nitrégeno y de Xenon 133 a 3mCi por

litro, actividad voldmica calculada a 8 bares, 1o que correg

ponde a una actividad voldmina de 0,375 mCi por litro a tem-

peratura y presidn normales, siendo inyectada la mezcla a
una ppesién de 8 bares durante 5 minutos por un s6lo orifi- |
cio. '

Las curvas de reparticién en coordenadas
polares de los grados de'conteo representadas en la figura
4 han sido efectuadas con una sonda equipada de un colima-
dor y con un blindaje interno de los neumiticos, habiendo
sido hecha una sola inyeccibn en el punto P. '

La curva 1 se refiere a un neumatlco poco
usado sin defecto, la curva ITI a un neumitico medianamente
usado sin défecto y la curva IIT a un neumdtico medianamen-

te usado con defectos,

En la figura 5 la curva A presenta un picg

que traduce la existencia de un defecto a 1002 aproximada-

mente con respecto al punto de inyeccién P.

La inyeccién del gas radiactivo puede ser

efectuada en uno o varios orificios situados en una misma

que el neumitico esté poco usado, para tener con bastante
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rapidez grados de conteo suficientes, se ha visto necesario

0,375 mCi/1 a temperatura y presidén normales.

-1l

practicar dos inyecciones sobre los flancos del neumético en
las ©nas de gran fatiga A y D.

Si durante la inyeccidén se coloca una son=-
da colimatada en un punto de la seccidn recta diametralmentée
opuesta a la primera én el mismo flanco del neumdtico, se
obtienen curvas de conteo del tipo de las que aparecen en la

Figura 6 que dan N en funcién del tiempo.

égge grado de conteo NoX estd ventajosa-
mente tomado a 1802 del punto de inyeccién para la obtencién
de la mejor precisién, pero ello no es una estricta obliga-
cién v puede ser tomado en un punto cualquiera.

Para neumlticos nuevos o muy poco usados,
no hay ningiin aumento del grado de conteo, éste permanece
igual al ruido de fondo (por ejemplo 15 a 35 ¢/s para .60
con el material utilizado durante los ensayos), incluso man-
teniendo la presién durante 30 minutos por ejemplo, que es
1o que muestra la curva N.

Por el contrario, sobre un neumdtico media;
namente usado (curva M), o muy usado (curva T), se ohserva
un aumento significativo del grado de conteo. ¥, 80 puede
alcanzar 100 a 200 c¢/s al cabo de 5 minutos de inyeccidn, si
se inyecta una mezcla de nitrégeno-Xenon a 3 mCi de Xenon

133 por litro de mezcla con una presién de 8 bares, o sea

Se ha comprobado durante ensayos que re-
caen sobre cuatro tipos diferentes de neumdticos de aviones,
ﬁue van de neumlticos nuevos a neumédticos que han experimen-—
tado 10 recauchutados, que:

a) sobre neumdticos nuevos, no hay ningin
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aumnnto del qrado de conteo;

b) para neum&ticos usados de igual tipo,

existe una buer.a correlacidn entre curvas qué dan N180; es
decir el nimero de golpes por segundo detectados en un pun-—
to situado a 180¢ del lugar de la inyeccién en funcién de
try el . grado de fatiga (en particular el nimeroc de reqéuchu-
tados experimentados con un empleo normal en servicio entre
cada récauchutado); .

c) para una multitud dada de neumdticos
(con igual fabricante, igual recauchutador, igual mimero ‘de
recauchutados, igual uso), existe una correlacién estrecha
entre la naturaleza de las curvas que dan N180 en funcién de
t, y el valor‘r' definido al pr1nc1plo de la descrlpclén.

Es decir que se comprueba que 31Wj para
un neumdtico dado de esta multitud es netameht¢ super;or al.
valor medio'E; de los neumaticos de esta multitud, la curva
que da N

18
que 1la curva media.

0 para este elemento es netamente_més-pendiente'7

Ademés, y ello és particularmente impor-
tanté, la presencié de un defecto importante en el neumlti-
co—océg@ona simulténeamente un valor dé'E'G superior al va-
lor medio deéeG, vy una pendiente mis importante de la curva

que da N en funcidén de t,

180

La simple medidé de N 'al,cabo de un

.180
tiempo t determinado, permite por tantolicner un control y
calidad que dan cuenta a la vez del estado de fatiga'gengrgl'
y de la existencia eventual de defectos locales. Se puede

concluir sobre la presencia de estos Ultimos si son impor-
tantes por simple comparacidn de N, g4, de los neumiticos de

una multitud de igual estado -de fatiga general.
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" del neumético en la zona de las napas de Fibras textiles que
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NOTA .-

Descrita suficientemente la naturaleza del
invento, asf{ como la manera de realizarlo en la prictica, de-
be hacerse constar, que las disposiciones anteriormente indi-
cadas, son susceptibles de modificaciones de detalle en cuan-
to no alteren su principio fundamental. También se hace cons-
tar, que el invento corresponde a una solicitud de patente,
presentada en Francia mimero 73 46597, de 27 de diciembre de
1.973, acogiéndose por lo tanto a los beneficios que conce—
den los Convenios Internacionales en vigor, siendo lo que
constituye la esencia del referido invento y por lo que se
solicita Paténte de Invencidn por 20 affos en Espafia, sobre:
PROCEDIMIENTO PARA DETERMINAR SI UN NEUMATICO USADO PRESENTA
ZONAS DE DESPEGADURA ENTRE LA GOMA Y LA TELA O ZONAS DE PORO
SIDADES IMPORTANTES; caracterizéndose por lo siguiente:

12.- Procedimiento para determinar si un
neum&tico usado presenta mnas de despegadura entre la gama
y la tela o zonas de porosidades impofténtes, caracterizado

esencialmente porque se inyecta a presién, en el interior

constituyen la tela, un gas radiactivo emisor de rayos gamma,
se espera a que este gas se difundq por el interior del neu-
mitico y se acumule en los lugares defectuosos, y se detecta
la radiacién emitida en al menos un lugar del neumdtico.

23,- Procedimiento segin la reivindicacién
13, caracterizado porque la inyeccidn del gas radiactivo es
efectuada por orificios situados en lugares cualesquiera de
la superficie del neumdtico.

33,~ Procedimiento segtn la reivindicacidn

12, caracterizado porque la inyeccién del gas radiactivo es:
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efectuada por los conductos situados cerca del taldn.

42,~ Procedimiento segin la reivindicacién
12, caracterizado porque la inyeccibén del gas radiactivo es
efectuada por uno o varios orificios situados en una misma .
seccibén recta del neumtico, y la deteccién es efectuada -
cerca de cada inyeccién haciendo girar el neumético sobre
si mismo en un plano vertical, siendo dirigidos el detector
0 los detectores constantemente ha&ia'el neumétiéd durante
su rotaciébn. o

2,~ Procedimiento seqin la reivindicacién

la, caracterizado porque el gas radiactivo utilizado se eli- .
' 82

ge entre el Xenon 133 Xe, el bromuro de metllq CH3 Br, el

argon4lA.
' 2.~ Procedimiento segin la reivindicacién
12, caracterizado porque la inyeccidn ed efectuada a una -
presién interior o igual a doce bares durante algunos minu-
tos. ' :
2,- Procedimiento segin la reivindica-
cibén 62, caracterizado porque la presibn es igual a ocho
bares., .
82,~ Procedimiento segin la reivindica- -
cién 12, caracterizado porque se utiliza un blindaje que -
adopta la Porma interna del neumitico. ' .
98,~ Procedimiento segin la re1v1nd1ca—
cibn 1a, caracterizado porque la inyeccibdn es efectuada por
uno o varios orificios situados en una misma seccién recta
del nuemético, y porque la deteccién es eEectuada’simulté—
neamente en un punto de la seccién recta aproxlmadamente de
modo diametralmente opuesto a la prlmera.

102, - Procedlmlento para determinar si un
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neumltico presenta zonas de despegadura entre la goma y la
tela o zonas de porosidades importantes, tal y como queda -
sustancialmente .descrito en la presente Memoria e ilustrado
en los dibujos adjuntos.

BEsta Memoria consta de quince hojas, es-
critas a mdquina por una sola carq:

Madpid, & ABE 1975

COMMISARIAT A L’ENERGIE ATOMIQUE.
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