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DESCRIPCION
Material de fibra cauchutada y neumatico

Campo técnico

La presente invencion versa acerca de un material de fibra cauchutada para una capa de refuerzo del bandaje que
comprende fibras de policetona y un caucho de revestimiento, y mas en particular acerca de un neumatico que
comprende una capa de refuerzo del bandaje fabricada de tal material de fibra cauchutada.

Ademas, la invencion versa acerca de un material de fibra cauchutada para una capa de la carcasa que comprende
fibras de policetona y un caucho de revestimiento, y mas en particular acerca de un neumatico que comprende una
capa de la carcasa fabricada de tal material de fibra cauchutada.

Técnica antecedente

En la actualidad, en el bandaje del neumatico radial para un automévil de turismo se utilizan al menos dos o mas
capas inclinadas de bandaje de acero. Ademas, para garantizar la estabilidad durante la circulaciéon y evitar en
particular la separacién de la capa de bandaje durante una circulacion a velocidad elevada (en particular, una
separacion provocada notoriamente en la porcion extrema de la capa de bandaje) y mejorar la durabilidad, es
general adoptar una estructura de capa de cubierta.

La capa de cubierta significa una capa formada al enrollar continuamente y de forma espiral en una direccion
circunferencial del neumatico, que puede ser denominada capa de refuerzo del bandaje. Mas adelante, se denomina
a la “capa de cubierta” “capa de refuerzo del bandaje”.

Como material de corddn de la capa de refuerzo del bandaje se utiliza generalmente el nailon. Sin embargo, el
nailon no es adecuado desde un punto de vista de las caracteristicas requeridas recientemente en partes de un
nuevo producto (Equipo original: OE). Como problema se menciona en particular un ruido producido por el
neumatico en la carretera, una reduccion de partes planas, o una propiedad de que sobresalga de manera deficiente
de la porcién extrema en la capa de refuerzo del bandaje durante la circulaciéon a velocidad elevada, y se exige
solucionar tal problema.

Como contramedida, se propone aplicar fibras de policetona a la capa de refuerzo del bandaje. La fibra de
policetona tiene un médulo de elasticidad elevado en comparacién con el nailon y no tiene una temperatura de
transicion del estado vitreo (Tg), de forma que se puede esperar el efecto de controlar el ruido producido por el
neumatico en la carretera, la reduccion de partes planas o de los salientes (véanse, por ejemplo, el articulo de
patente 1: JP-A-2000-142025 y el articulo de patente 2: JP-A-2001-334811).

En general, se utilizan las fibras de tereftalato de polietileno (denominado, mas adelante, simplemente PET) en una
capa de la carcasa de un neumético radial para un automévil de turismo. Ademas, se vienen utilizando Gltimamente
fibras de rayén en la capa de la carcasa de neumaticos para vehiculos de rendimiento ultraelevado (Ultra High
Performance), que muestran una tendencia ascendente, 0 neumaticos que tienen tal tamafio que la acumulacion de
calor en una porcion lateral del neumético es grave.

Sin embargo, las fibras de PET tienen un problema en la propiedad de adhesion a temperaturas elevadas
(resistencia a la adhesion térmica) y pueden no seguir la tendencia ascendente de los vehiculos recientes de
rendimiento elevado, mientras que las fibras de raydn tienen una dificultad en cuanto a suministro con respecto a la
tendencia ascendente de los vehiculos de rendimiento elevado, de forma que se hacen notar las fibras de policetona
alifdtica, que tienen una elasticidad elevada y una excelente resistencia a la adhesion térmica, en vez de los
anteriores dos materiales (véanse, por ejemplo, el articulo de patente 3: JP-A-2000-190705, articulo de patente 4:
JP-A-2000-264012, articulo de patente 5: JP-A-2001-334807 y articulo de patente 6: JP-A-2002-3079089).

El inventor ha descubierto que existe el temor de provocar el siguiente problema en las técnicas convencionales
(véanse los articulos de patente 1y 2).

En el uso del nailon, cuando se combina el caucho de revestimiento como una capa de refuerzo del bandaje con las
fibras de policetona tal cual, se produce el efecto de controlar la protrusion al utilizar las fibras de policetona, pero la
diferencia progresiva de la rigidez en la superficie de contacto entre el caucho y el cordén se vuelve grande para
provocar la concentraciéon de esfuerzos y, por lo tanto, la durabilidad a velocidad elevada (nivel de tambor HSP) no
alcanza una acumulacion significativa de HSP.

Ademas, el inventor ha descubierto que existe un temor de provocar el siguiente problema en las técnicas
convencionales (véanse los articulos de patente 3-6).

Cuando se utilizan las fibras de policetona alifatica en la capa de la carcasa, dado que tienen una elasticidad
elevada y una resistencia excelente a la adhesién térmica en comparacién con PET y rayon, se deberia esperar
mejorar en gran medida los rendimientos en la evaluacion de la durabilidad (prueba de tambor) aplicando una carga
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a una region que se extiende desde la porcion lateral hasta la porcion del talon en el neumatico o similar. Sin
embargo, segun los estudios del inventor se ha descubierto que cuando se combina el caucho de revestimiento para
un tratamiento en el caso de utilizar PET y rayén en la capa de la carcasa con las fibras de policetona alifatica, la
diferencia progresiva de la rigidez en la superficie de contacto entre el caucho y el cordén se vuelve grande para
provocar la concentracion de esfuerzos y, por lo tanto, no esta relacionada con la acumulacion significativa.

Un objeto de la invencion es racionalizar el equilibrio de la rigidez entre las fibras de policetona y el caucho de
revestimiento que las cubre, la caracteristica de pérdida y similares para solucionar los anteriores problemas.

Revelacion de la invencién

La invencion es un material de fibra cauchutada utilizado en una capa de refuerzo del bandaje de un neumatico, y
esta caracterizada porque el material de fibra cauchutada comprende fibras de policetona que tienen
sustancialmente una unidad de repeticion representada por la siguiente formula (1):

ﬁ—-A ceee e (D
O

(en la que A es un resto derivado de un compuesto insaturado etilénicamente polimerizado por medio de un enlace
etilénico, y puede ser el mismo o distinto en unidades de repeticién) y un caucho de revestimiento que cubre las
fibras, y el caucho de revestimiento tiene un modulo, con un 100% de alargamiento (temperatura ambiente), no
inferior a 2,5 MPa pero no superior a 5,5 MPa y una resiliencia de rebote no inferior al 60%. Ademas, la invencion es
un neumatico que comprende una capa de refuerzo del bandaje fabricada de tal material de fibra cauchutada.

Ademas, la invencion es un material de fibra cauchutada utilizado en una capa de la carcasa de un neumatico, y
esta caracterizado porque el material de fibra cauchutada comprende fibras de policetona que tienen
sustancialmente una unidad de repeticion representada por la férmula (1) y un caucho de revestimiento que cubre las
fibras, y el caucho de revestimiento tiene un médulo a un 100% de alargamiento (temperatura ambiente) no inferior a
2,5 MPa pero no superior a 5,5 MPa. Ademas, la invencién es un neumatico que comprende una capa de la carcasa
fabricada de tal material de fibra cauchutada.

La invencion esta basada en un conocimiento de que se obtiene un neumatico que tiene una excelente durabilidad a
velocidad elevada al definir la propiedad del caucho que cubre las fibras de policetona en un intervalo dado del
moédulo a un 100% de alargamiento (temperatura ambiente) (mas adelante, se puede denominar al “médulo con un
100% de alargamiento” simplemente como “Miqo”) no inferior a 2,5 MPa pero no superior a 5,5 MPa y se aplica el
material de fibra cauchutada formado de esta manera a la capa de refuerzo del bandaje.

Ademas, la invencion esta basada en un conocimiento de que se obtiene un neumatico que tiene una excelente
durabilidad al definir la propiedad del caucho que cubre las fibras de policetona en un intervalo dado del médulo a un
100% de alargamiento (temperatura ambiente) no inferior a 2,5 MPa pero no superior a 5,5 MPa y se aplica el
material de fibra cauchutada formado de esta manera a la capa de la carcasa.

El inventor ha analizado las propiedades del caucho de revestimiento cuando se utilizan las fibras de policetona
como un material de la capa de refuerzo del bandaje en los neumaticos radiales para coches de pasajeros.

Como resultado, el inventor ha descubierto que la diferencia progresiva de la rigidez en la superficie de contacto
entre el corddn fabricado de la fibra de policetona y el caucho se vuelve pequefia al definir la propiedad del caucho
de revestimiento en un intervalo dado, que es distinto de la del caucho de revestimiento en el caso de utilizar nailon
como la capa de refuerzo del bandaje, para controlar la concentracién de esfuerzos y esta relacionada con una
acumulacion significativa, y se ha llevado a cabo la invencién.

Segun las investigaciones del inventor, se reconoce la siguiente relaciéon en cuanto a las funciones del bandaje y de
la capa de refuerzo del bandaje. El bandaje comprende cordones de bandaje tales como cordones de acero y un
caucho de revestimiento del bandaje que los cubre también la capa de refuerzo del bandaje. Es deseable que el
caucho de revestimiento del bandaje tenga una elasticidad elevada en un punto de forma que se pueda controlar la
deformacion por cizallamiento producida entre dos capas inclinadas del bandaje cruzado mientras que se garantiza
la adhesion de los cordones del bandaje, y el limite inferior de la elasticidad estd normalmente bien definido. Por otra
parte, no se puede cambiar que sea deseable que el caucho de revestimiento para la capa de refuerzo del bandaje
tenga una elasticidad elevada Gnicamente en un punto, de forma que esté controlada la deformacién en la porcion
extrema del bandaje. Sin embargo, la capa de refuerzo del bandaje hace contacto con el caucho de la banda de
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rodadura junto con el bandaje en los lados opuestos como posicion de disposicion del miembro, de forma que si la
elasticidad del caucho de revestimiento es demasiado elevada, la diferencia progresiva de la rigidez se vuelve
inversamente mayor entre la banda de rodadura y la capa de refuerzo del bandaje y, por lo tanto, se reduce la
durabilidad a velocidad elevada. Por lo tanto, se requiere definir el intervalo 6ptimo de elasticidad en el caucho de
revestimiento utilizado para la capa de refuerzo del bandaje o similar, segln se define en la invencion.

Ademas, el inventor ha analizado las propiedades del caucho de revestimiento cuando se utilizan las fibras de
policetona como un material de la capa de la carcasa en neumaticos radiales para coches de pasajeros.

Como resultado, el inventor ha descubierto que se vuelve pequefa la diferencia progresiva de la rigidez en la
superficie de contacto entre el cordén fabricado de fibra de policetona y el caucho al definir la propiedad del caucho
de revestimiento en un intervalo dado, que es distinto del caucho de revestimiento para el tratamiento en el caso de
utilizar PET y raydn como la capa de la carcasa, para controlar la concentracién de esfuerzos y esta relacionada con
una acumulacion significativa, y se ha llevado a cabo la invencion.

En la invencién, se puede obtener el material de fibra cauchutada que tiene un equilibrio considerablemente
excelente de rigidez de fibras de policetona/caucho y la caracteristica de pérdida al aplicar el caucho de
revestimiento que tiene una elasticidad elevada dada y una pérdida reducida a las fibras de policetona que tienen
una elasticidad elevada y una pérdida elevada.

Mejor modo para llevar a cabo la invencién

A continuacién se explican las realizaciones que llevan a cabo la invencién.
(1) Material de fibra cauchutada

Comprende fibras de policetona y un caucho de revestimiento que cubre las fibras. Puede ser utilizado para la capa
de refuerzo del bandaje. Puede tener una forma y propiedades adecuadas para ser utilizado en la capa de refuerzo
del bandaje. Puede contener fibras distintas de la fibra de policetona, tales como fibras de nailon, caucho que cubre
tal fibra, otra capa de caucho, un relleno y similares. Este material de fibra cauchutada puede ser utilizado en la capa
de refuerzo del bandaje tal cual, pero puede ser aplicado a un producto final, en particular a una capa de refuerzo
del bandaje de un neumatico mediante diversos productos intermedios por medio de tratamientos adecuados
subsiguientes.

Ademas, se puede utilizar el material de fibra cauchutada en la capa de la carcasa. Puede tener una forma y
propiedades adecuadas para ser utilizado en la capa de la carcasa. Puede contener fibras distintas de la fibra de
policetona tales como fibras de PET y fibras de rayon, caucho que cubre tal fibra, otra capa de caucho, un relleno, y
similares. Este material de fibra cauchutada puede ser utilizado en la capa de la carcasa tal cual, pero puede ser
aplicado a un producto final, en particular a una capa de la carcasa de un neumatico mediante diversos productos
intermedios por medio de tratamientos adecuados subsiguientes.

(2) Fibra de policetona

La policetona es un copolimero que dispone de forma alterna una unidad de CO (grupo carbonilo) y una unidad
derivada de un compuesto insaturado etilénicamente en su molécula, o tiene una estructura tal que una unidad de
olefina, tal como una unidad de etileno o similar, esta colocada adyacente a cada unidad de CO en la cadena
molecular elevada. Ademas, la policetona puede ser un copolimero de mondxido de carbono y un compuesto
insaturado etilénicamente especificado, o un copolimero de mondéxido de carbono y dos o mas compuestos
insaturados etilénicamente. Como el compuesto insaturado etilénicamente que forma el resto A en la férmula (I) se
mencionan etileno, propileno, buteno, penteno, hexeno, hepteno, octeno, noneno, deceno, dodeceno, un compuesto
de hidrocarburo insaturado tal como estireno o similar, metilacrilato, metilmetacrilato, acetato de vinilo, un acido
carboxilico insaturado o un producto derivado del mismo, tal como acido undecénico o similar, undecenol, 6-
clorohexano, N-vinilpirrolidona, un éster de dietilo de acido sulfonilfosférico, etcétera. Pueden ser utilizados solos o
en combinacion de dos o més. En particular, es preferente una policetona que utiliza principalmente etileno como un
compuesto insaturado etilénicamente desde un punto un punto de vista de caracteristicas dindmicas y de resistencia
al calor y similares del polimero.

Cuando se utiliza etileno junto con el otro compuesto insaturado etilénicamente, es preferente utilizar etileno en una
cantidad no inferior a un 80% molar para todos los compuestos insaturados etilénicamente. Cuando la cantidad es
inferior a un 80% molar, la temperatura de fusién del polimero resultante no es superior a 200°C, y la resistencia al
calor del corddn resultante de fibra organica puede llegar a ser insuficiente. Es preferente que la cantidad de etileno
utilizada no sea inferior a un 90% molar para todos los compuestos insaturados etilénicamente desde un punto de
vista de las caracteristicas dinamicas y de la resistencia al calor del cordén de fibra organica. La policetona puede
ser producida por medio de un procedimiento bien conocido, por ejemplo, un procedimiento descrito en los
documentos EP 121965 Al, EP 213671 Al, EP 229408 Al o en la patente US 3914391.
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Como el grado de polimerizacidn de la policetona utilizada en el cordén de fibra organica segun la invencion, es
preferente que una viscosidad de la disolucion medida a 60°C en m-cresol se encuentre dentro de un intervalo de
1,0-10,0 dl/g. Cuando la viscosidad de la disolucion es inferior a 1,0 dl/g, la resiliencia del cordon resultante de fibra
organica puede ser insuficiente. Desde un punto de vista de la resiliencia del cordén, es preferente, ademas, que la
viscosidad de la disolucién no sea inferior a 1,2 dl/g. Por otra parte, cuando la viscosidad de la disoluciéon supera
10,0 dl/g, la viscosidad del fundido o la viscosidad de la disolucién en la formacién de la fibra es demasiado alta y la
hilabilidad puede ser deficiente. Desde un punto de vista de la hilabilidad, es preferente, ademas, que la viscosidad
de la disolucién no sea superior a 5,0 dl/g. Considerando la resiliencia y la hilabilidad de la fibra, es particularmente
preferente que la viscosidad de la disolucién se encuentre dentro de un intervalo de 1,3-4,0 dl/g.

El procedimiento de formar la fibra de policetona no esta limitado en particular, pero generalmente se adopta un
procedimiento de hilatura por fusién o un procedimiento de hilatura por fusion. En el caso de adoptar el
procedimiento de hilatura por fusién, el polimero es hilado por fusibn a una temperatura superior en
aproximadamente 20°C o mas que la temperatura de fusion, preferentemente una temperatura superior en
aproximadamente 40°C que la temperatura de fusién segun un procedimiento descrito, por ejemplo, en el
documento JP-A-1-124617, y luego es sometido a un tratamiento de estirado a una temperatura inferior en
aproximadamente 10°C o mas que la temperatura de fusién, preferentemente una temperatura inferior en
aproximadamente 40°C que la temperatura de fusién y con una relacion de estirado de 3 veces o0 mas,
preferentemente una relacidon de estirado de 7 veces o mas, por lo que se pueden obtener facilmente las fibras
deseadas.

En el caso de adoptar el procedimiento de hilatura por disolucion, el polimero se disuelve, por ejemplo, en
hexafluoroisopropanol, m-cresol o similar con una concentracion de 0,25-20% en masa, preferentemente un 0,5-10%
en masa y se extrude a través de una tobera para hilar para formar una fibra segin un procedimiento descrito, por
ejemplo, en el documento JP-A-2-112413, y luego se elimina el disolvente y es lavado en un bafio no disolvente de
tolueno, etanol, isopropanol, n-hexano, isooctano, acetona, metiletilcetona o similar, preferentemente en un bafio de
acetona para obtener una hebra hilada, que es sometida a un tratamiento de estirado dentro de un intervalo de
temperaturas de (temperatura de fusién - 100°C) a (temperatura de fusién + 10°C), preferentemente (temperatura de
fusién - 50°C) a (temperatura de fusion), por lo que se puede obtener el filamento deseado. Ademas, es preferible
gue se afiada la policetona con un antioxidante para el fin de proporcionar una durabilidad suficiente contra el calor,
el oxigeno o similares, y puede ser mezclado con un deslustrante, un pigmento, un agente antiestatico y similares, si
fuese necesario.

(3) Caucho de revestimiento

Es un caucho que cubre las fibras de policetona (mas adelante denominadas simplemente “fibras de PK”). Este
caucho de revestimiento tiene un Maig no inferior a 2,5 MPa pero no superior a 55 MPa. Cuando el Mg se
encuentra fuera del anterior intervalo, la propiedad de separacién en la superficie de contacto entre las fibras y el
caucho (que puede ser detectada, por ejemplo, por medio de un tambor, tal como un tambor HSP o similar) se
deteriora debido a la influencia de la diferencia progresiva en la rigidez entre las fibras de PK y el caucho de
revestimiento.

Tal caucho de revestimiento tiene una elasticidad elevada aproximadamente igual a la de la fibra de PK y una
pérdida reducida en comparacion con la fibra de PK. Este caucho de revestimiento que tiene una elasticidad elevada
y una pérdida reducida puede racionalizar el equilibrio de la rigidez de las fibras de PK/caucho y la caracteristica de
pérdida como material de fibra cauchutada. Preferentemente, el caucho de revestimiento tiene un resiliencia de
rebote (Resiliencia) no inferior al 60%.

El caucho de revestimiento puede tener diversas formas con la condicién de que cubra las fibras de PK.
Normalmente, hay una pelicula, una lamina y similares.

El caucho de revestimiento puede comprender diversas composiciones de caucho. Tal composicién de caucho esta
formada al mezclar el componente de caucho con diversos aditivos, si fuese necesario. Normalmente, la
composicion de caucho es una composicion de caucho vulcanizado sometida a un tratamiento de vulcanizacion.

(4) Recubrimiento

Se lleva a cabo de manera que se forma el anterior caucho de revestimiento. Las fibras de PK estan cubiertas segun
un procedimiento bien conocido tal como una inmersion, una aplicacion, una laminacién o similar utilizando la
composicion de caucho. La fibra de PK puede estar sometida a un tratamiento previo antes de ser cubierta con el
caucho.

Después del recubrimiento, las fibras cubiertas de PK pueden estar sometidas a un tratamiento posterior arbitrario,
de manera que se forma el caucho de revestimiento que tiene propiedades dadas. En el caso de recubrir con la
composicion no vulcanizada de caucho, las fibras pueden estar sometidas a un tratamiento subsiguiente de
vulcanizacién.
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(5) Capa de refuerzo del bandaje

Comprende las fibras de PK y el caucho de revestimiento que cubre las fibras. Esta capa de refuerzo del bandaje
puede estar fabricada del anterior material de fibra cauchutada. La capa de refuerzo del bandaje esta dispuesta en
una posicion dada de un neumatico.

En el caso de utilizar la composicidon no vulcanizada de caucho mencionada anteriormente, se puede obtener el
material de fibra cauchutada para la capa de refuerzo del bandaje al vulcanizar las fibras cubiertas de PK en la
posicion dada del neumatico.

La capa de refuerzo del bandaje puede tener diversas formas, disposiciones, formas cubiertas y similares de las
fibras de PK mientras las propiedades del caucho de revestimiento no estén dafiadas.

(6) Capa de la carcasa

Comprende las fibras de PK y el caucho de revestimiento que cubre las fibras. Esta capa de carcasa puede estar
fabricada del anterior material de fibra cauchutada. La capa de la carcasa esta dispuesta en una posicion dada de un
neumatico.

En el caso de utilizar la composicion de caucho no vulcanizada mencionada anteriormente, se puede obtener el
material de fibra cauchutada para la capa de la carcasa al vulcanizar las fibras cubiertas de PK en la posicién dada
del neumatico.

La capa de la carcasa puede tener diversas formas, disposiciones, formas cubiertas y similares de las fibras de PK
mientras que las propiedades del caucho de revestimiento no estén dafiadas.

(7) Neumatico

Comprende la capa de refuerzo del bandaje o la capa de la carcasa mencionadas anteriormente. La disposicion o
similar de la capa de refuerzo del bandaje o de la capa de la carcasa puede estar configurada de forma diversa
como en el neumético bien conocido. Tal neumatico incluye diversos neumaticos tales como un neumdtico para un
automovil de turismo, un neumatico de seguridad, un neumatico reforzado y similares.

La invencion sera descrita en detalle con referencia a los siguientes ejemplos.
(Ejemplo 1)

Se prepara un material de fibra cauchutada para una capa de refuerzo del bandaje que comprende cordones y
caucho de revestimiento mostrados en la Tabla 1. Un material del cordon es una fibra de PK, y una estructura del
corddn es de 1670/2 dtex. El caucho de revestimiento esta fabricado de una férmula de mezcla mostrado en la Tabla
1y tiene un Migo (temperatura ambiente) de 1,8 MPa y una resiliencia de rebote de un 66%. Ademas, se miden el
Mioo y la resiliencia de rebote del caucho de revestimiento segin JIS-K-6251-1993 y JIS-K-6255-1996,
respectivamente.

(Ejemplo 2)

Se prepara un material de fibra cauchutada de la misma forma que en el Ejemplo 1 excepto que se cambia la
cantidad de negro de humo HAF de 40 partes en masa en el Ejemplo 1 a 42 partes en masa y se cambian el Mioo
(temperatura ambiente), el M1go (100°C) y la resiliencia de rebote del caucho de revestimiento a 3,0 MPa, 2,1 MPa y
70%, respectivamente.

(Ejemplo 3)

Se prepara un material de fibra cauchutada de la misma forma que en el Ejemplo 1 excepto que se cambia la
cantidad de negro de humo HAF de 40 partes en masa en el Ejemplo 1 a 45 partes en masa y se cambia la cantidad
de azufre de 2 partes en masa a 2,5 partes en masa y se cambian el Moo (temperatura ambiente), el Migo (100°C) y
la resiliencia de rebote del caucho de revestimiento a 4,5 MPa, 2,9 MPa 'y 72%, respectivamente.

(Ejemplo 4)

Se prepara un material de fibra cauchutada de la misma forma que en el Ejemplo 1 excepto que se cambia la
cantidad de negro de humo HAF de 40 partes en masa en el Ejemplo 1 a 48 partes en masa y se cambia la cantidad
de azufre de 2 partes en masa a 2,7 partes en masa y se cambian el Moo (temperatura ambiente), el Migo (100°C) y
la resiliencia de rebote del caucho de revestimiento a 5,0 MPa, 3,3 MPa 'y 72%, respectivamente.

(Ejemplo comparativo 1)

Se prepara un material de fibra cauchutada de la misma forma que en el Ejemplo 1 excepto que se cambia el
material del cordén en el Ejemplo 1 a nailon y se cambia la estructura del cordén a 1400/2 dtex y se cambia la
6
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cantidad de negro de humo HAF de 40 partes en masa a 38 partes en masa y se cambian el Migo (temperatura
ambiente), el Migo (100°C) y la resiliencia de rebote del caucho de revestimiento a 2,0 MPa, 1,5 MPa y 60%,
respectivamente.

(Ejemplo comparativo 2)

Se prepara un material de fibra cauchutada de la misma forma que en el Ejemplo 2 excepto que se cambia el
material del cordén en el Ejemplo 2 a nailon y se cambia la estructura del cordén a 1400/2 dtex.

(Ejemplo comparativo 3)

Se prepara un material de fibra cauchutada de la misma forma que en el Ejemplo 1 excepto que se cambia la
cantidad de negro de humo HAF de 40 partes en masa en el Ejemplo 1 a 38 partes en masa y se cambian el Mioo
(temperatura ambiente), el M1go (100°C) vy la resiliencia de rebote del caucho de revestimiento a 2,0 MPa, 1,5 MPa y
60%, respectivamente.

(Ejemplo comparativo 4)

Se prepara un material de fibra cauchutada de la misma forma que en el Ejemplo 2 excepto que se cambia la
cantidad de negro de humo HAF de 42 partes en masa en el Ejemplo 2 a 44 partes en masa y se cambian el Mioo
(100°C) y la resiliencia de rebote del caucho de revestimiento a 2,2 MPa 'y 55%, respectivamente.

(Ejemplo comparativo 5)

Se prepara un material de fibra cauchutada de la misma forma que en el Ejemplo 4 excepto que se cambia la
cantidad de negro de humo HAF de 48 partes en masa en el Ejemplo 4 a 53 partes en masa y se cambian el Mioo
(temperatura ambiente), el M1go (100°C) y la resiliencia de rebote del caucho de revestimiento a 6,0 MPa, 3,9 MPa y
65%, respectivamente.

(Evaluacion de los rendimientos)

Se utiliza cada uno de los materiales cauchutados de fibra obtenidos en los Ejemplos 1-4 y en los Ejemplos
comparativos 1-5 en una capa de refuerzo del bandaje de un neumatico para un automovil de turismo, y se evalla la
cantidad sobresaliente en una porcién extrema de una capa del bandaje y la durabilidad a velocidad elevada. Los
resultados se muestran en la Tabla 1.

Cantidad sobresaliente en la porcion extrema de la capa del bandaje

Se hace rodar un neumatico de prueba con un tamafio de neumatico de 195/65R14 y montado sobre una llanta de
6J-14 bajo una presion interna del neumatico de 200 kPa a una velocidad de 150 km/h para medir una cantidad
sobresaliente en una region del hombro (deformacion a velocidad elevada). Se calcula la cantidad sobresaliente por
medio de un indice partiendo de la base de que el Ejemplo comparativo 1 es 100, en el cual el valor indice supera
100 en una direccion de reduccién de la cantidad sobresaliente (la direccién correcta).

Durabilidad a velocidad elevada

Se hace rodar el mismo neumatico de prueba mencionado anteriormente a 150 km/h durante 30 minutos, y se
aumenta la velocidad cada 6 km/h si no se causa ningun problema, y se detiene la prueba en un punto temporal en
el que se provocan problemas. Se calcula la velocidad que causa problemas por medio de un indice partiendo de la
base de que el Ejemplo comparativo 1 es 100, en el cual el valor indice supera 100 en una direccion de aumento de
una velocidad limite de duracion (la direccion correcta).
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Como se muestra en la Tabla 1, cuando se aplica cada una de las capas de refuerzo del bandaje de los Ejemplos 1-
4 al neumatico para el automovil de turismo (PSR), proporciona una durabilidad considerablemente excelente a
velocidades elevadas en comparacion con aquellas de los Ejemplos comparativos 1-5.

(Ejemplo 5)

Se prepara un material de fibra cauchutada para una capa de la carcasa que comprende los cordones y el caucho
de revestimiento mostrados en la Tabla 1. El material del cordén es una fibra de PK, y la estructura del cordén es de
1670/2 dtex. El caucho de revestimiento esta fabricado de una formula de mezcla mostrada en la Tabla 2 y tiene un
Mioo (temperatura ambiente) de 2,5 MPa, un Mg (100°C) de 1,8 MPa y una resiliencia de rebote de 66%. Ademas,
se miden el M1 y la resiliencia de rebote del caucho de revestimiento segun JIS-K-6251-1993 y JIS-K-6255-1996,
respectivamente.

(Ejemplo 6)

Se prepara un material de fibra cauchutada de la misma forma que en el Ejemplo 5 excepto que se cambia la
cantidad de negro de humo HAF de 40 partes en masa en el Ejemplo 5 a 42 partes en masa y se cambian el Mioo
(temperatura ambiente), el M1go (100°C) y la resiliencia de rebote del caucho de revestimiento a 3,0 MPa, 2,1 MPa y
70%, respectivamente.

(Ejemplo 7)

Se prepara un material de fibra cauchutada de la misma forma que en el Ejemplo 5 excepto que se cambia la
cantidad de negro de humo HAF de 40 partes en masa en el Ejemplo 5 a 45 partes en masa y se cambia la cantidad
de azufre de 2 partes en masa a 2,5 partes en masa y se cambian el Moo (temperatura ambiente), el Migo (100°C) y
la resiliencia de rebote del caucho de revestimiento a 4,5 MPa, 2,9 MPa 'y 72%, respectivamente.

(Ejemplo 8)

Se prepara un material de fibra cauchutada de la misma forma que en el Ejemplo 5 excepto que se cambia la
cantidad de negro de humo HAF de 40 partes en masa en el Ejemplo 5 a 48 partes en masa y se cambia la cantidad
de azufre de 2 partes en masa a 2,7 partes en masa y se cambian el Moo (temperatura ambiente), el Migo (100°C) y
la resiliencia de rebote del caucho de revestimiento a 5,0 MPa, 3,3 MPa 'y 72%, respectivamente.

(Ejemplo comparativo 6)

Se prepara un material de fibra cauchutada de la misma forma que en el Ejemplo 5 excepto que se cambia el
material del cordén del Ejemplo 5 a PET y se cambia la estructura del cordén a 1400/2 dtex y se cambia la cantidad
de negro de humo HAF de 40 partes en masa a 38 partes en masa y se cambia la cantidad de azufre de 2 partes en
masa a 1,8 partes en masa y se cambian el Migo (temperatura ambiente), el Migo (100°C) y la resiliencia de rebote
del caucho de revestimiento a 2,0 MPa, 1,5 MPa y 60%, respectivamente.

(Ejemplo comparativo 7)

Se prepara un material de fibra cauchutada de la misma forma que en el Ejemplo comparativo 6 excepto que se
cambia el material del cordén del Ejemplo comparativo 6 a rayén y se cambia la estructura del cordén a 1670/2 dtex.

(Ejemplo comparativo 8)

Se prepara un material de fibra cauchutada de la misma forma que en el Ejemplo comparativo 6 excepto que se
cambia el material del cordén del Ejemplo comparativo 6 a rayén y se cambia la estructura del cordon a 1400/2 dtex.

(Ejemplo comparativo 9)

Se prepara un material de fibra cauchutada de la misma forma que en el Ejemplo comparativo 7 excepto que se
cambia el material del cordén del Ejemplo comparativo 7 a fibra de PK.

(Ejemplo comparativo 10)

Se prepara un material de fibra cauchutada de la misma forma que en el Ejemplo 8 excepto que se cambia la
cantidad de negro de humo HAF de 48 partes en masa en el Ejemplo 8 a 53 partes en masa y se cambia la cantidad
de azufre de 2,7 partes en masa a 3 partes en masa y se cambian el Moo (temperatura ambiente), el Migo (100°C) y
la resiliencia de rebote del caucho de revestimiento a 6,0 MPa, 3,9 MPa y 65%, respectivamente.
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(Evaluacion de los rendimientos)

Se utiliza cada uno de los materiales cauchutados de fibra en los Ejemplos 5-8 y en los Ejemplos comparativos 6-10
en una capa de la carcasa de un neumatico para un automaovil de turismo, y se lleva a cabo la evaluacién por medio
de una prueba de tambor para una durabilidad de la porcién del talon (utilizando un tambor BF como ejemplo). Los
resultados se muestran en la Tabla 2. Se aplica cada capa de la carcasa a un neumatico de prueba que tiene un
tamafio de neumatico de 195/65R14, una presion interna del neumatico de 300 kPa y un tamafio de llanta de 6J-14
como es habitual, y luego se lo hace rodar a una velocidad constante de 60 km/h bajo una carga correspondiente al
200% de una carga nominal para medir la vida Gtil. Se calcula la cantidad sobresaliente del neumatico que
comprende la capa de la carcasa por medio de un indice partiendo de la base de que el Ejemplo comparativo 6 es
100, en el cual el valor indice supera 100 en una direccion de la vida util (prolongada).

10
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Como se muestra en la Tabla 2, cuando se aplica cada una de las capas de la carcasa en los Ejemplos 5-8 al
neumatico para el automévil de turismo (PSR), proporciona una durabilidad considerablemente elevada del talon en
comparacioén con aquellas de los Ejemplos comparativos 6-10.

Aplicabilidad industrial

Segun la invencioén, las fibras de PK que tienen una elasticidad elevada y una pérdida elevada estan cubiertas con el
caucho de revestimiento que tiene una elasticidad elevada y una pérdida reducida, de forma que se mejora el
equilibrio de la rigidez de las fibras de PK/caucho y la caracteristica de pérdida en el material de fibra cauchutada.
En particular, cuando se utiliza el material de fibra cauchutada en la capa de refuerzo del bandaje, se puede mejorar
considerablemente la durabilidad a velocidad elevada del neumético. Ademas, cuando se utiliza el material de fibra
cauchutada en la capa de la carcasa, se puede mejorar considerablemente la durabilidad del neumatico.

12
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REIVINDICACIONES

Un material de fibra cauchutada utilizado en una capa de refuerzo del bandaje de un neumatico, caracterizado
porque el material de fibra cauchutada comprende fibras de policetona que tienen sustancialmente una unidad
de repeticion representada por la siguiente formula (1):

ﬁ-—A (I)
O

(en la que A es un resto derivado de un compuesto insaturado etilénicamente polimerizado por medio de un
enlace etilénico, y puede ser el mismo o distinto en unidades de repeticion) y un caucho de revestimiento que
cubre las fibras, y el caucho de revestimiento tiene un médulo, con un 100% de alargamiento (temperatura
ambiente), no inferior a 2,5 MPa pero no superior a 5,5 MPa y una resiliencia de rebote no inferior a un 60%.

Un material de fibra cauchutada utilizado en una capa de la carcasa de un neumatico, caracterizado porque el
material de fibra cauchutada comprende fibras de policetona que tienen sustancialmente una unidad de
repeticion representada por la formula (I) y un caucho de revestimiento que cubre las fibras, y el caucho de
revestimiento tiene un modulo, con un 100% de alargamiento (temperatura ambiente), no inferior a 2,5 MPa
pero no superior a 5,5 MPa.

Un material de fibra cauchutada segin la reivindicacion 2, en el que el caucho de revestimiento tiene una
resiliencia de rebote no inferior a un 60%.

Un material de fibra cauchutada segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el que A en la féormula
(I) es un grupo etileno.

Un neumatico que comprende una capa de refuerzo del bandaje, caracterizado porque la capa de refuerzo
del bandaje comprende fibras de policetona que tienen sustancialmente una unidad de repeticién representada
por la férmula (l) y un caucho de revestimiento que cubre las fibras, y el caucho de revestimiento tiene un
moédulo, con un 100% de alargamiento (temperatura ambiente), no inferior a 2,5 MPa pero no superior a 5,5
MPa y una resiliencia de rebote no inferior a un 60%.

Un neuméatico que comprende una capa de carcasa, caracterizado porque la capa de carcasa comprende
fibras de policetona que tienen sustancialmente una unidad de repeticion representada por la formula (1) y un
caucho de revestimiento que cubre las fibras, y el caucho de revestimiento tiene un médulo, con un 100% de
alargamiento (temperatura ambiente), no inferior a 2,5 MPa pero no superior a 5,5 MPa.

Un neumatico segun la reivindicacién 5 o 6, en el que el neumatico es un neumatico para un automovil de
turismo.
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