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DESCRIPCION
Cable de acero de alto alargamiento con hebras preformadas
Campo de la invencion

La patente se refiere a un cable de acero con un alto alargamiento de rotura y un modulo E alto para reforzar un
producto elastémero.

Antecedentes de la invencion

Alto alargamiento de rotura quiere decir que el alargamiento de rotura del cable es al menos de un 5 %. Es bien
conocido que la productividad del cable se incrementara con el incremento de la longitud de paso. Sin embargo, una
longitud de paso alta del cable provocara la pérdida de alargamiento de rotura. Una vez que se forma un cable de
acero con una longitud de paso mayor, su alargamiento de rotura serd menor. En general, el cable y la hebra se
enrollan en el mismo sentido para obtener un alto alargamiento de rotura.

En mecanica de sélidos, el médulo E es una medida de la dureza de un material en la region elastica. Se define
como la proporcion de la tensién sobre la deformacién en el intervalo de tension en el que se mantiene la ley de
Hooke. Esto se puede determinar experimentalmente a partir de la pendiente de una curva tension-deformacion
creada durante las pruebas de traccién llevadas a cabo en una muestra del material. Para materiales lineales tales
como acero, el médulo E es esencialmente constante en un intervalo de deformaciones.

La dureza de un cable es de principal importancia para que se mantenga estable el diametro de una llanta a alta
velocidad, de modo que el médulo E a menudo es una de las propiedades principales que se consideran cuando se
selecciona una estructura de cable. A medida que el moédulo E es mayor, el cable de acero es mas duro.

El documento US 5661966 divulga un cable de acero con una longitud de paso alta y un alto alargamiento de rotura.
El cable de acero que comprende una pluralidad de hebras tiene un alargamiento de mas de un 5 %. La longitud de
paso del cable es de 8 a 15 veces el diametro del cable. Los filamentos de la hebra son ondulados preformados con
una separacion menor que la longitud de paso de las hebras antes de enrollarlas juntas. En general, la pérdida de
alargamiento de rotura cuando se usa una longitud de paso larga se puede compensar realizando filamentos.
Aunque el alargamiento de rotura y la longitud de paso es alta, existe el problema de que el médulo E es pequefo y
el cable de acero no es muy duro.

Un cable de acero de alto alargamiento de rotura de 3x7 es un cable popular en el mercado para reforzar la llanta.
Pero existe la desventaja de que se forma el cable con una longitud de paso baja. Por lo tanto, se produce con un
alto coste. La carga de rotura del cable no es muy alta. Ademas, el médulo E es bajo de modo que el cable no es
muy duro.

Sumario de la invencion
Es un objetivo de la presente invencion superar el problema de la técnica anterior.
Es otro objetivo de la presente invencién proporcionar un cable de acero mas duro.

Es otro objetivo de la presente invencién proporcionar un cable de acero con un alto alargamiento de rotura y un
médulo E alto.

De acuerdo con la presente invencién, un cable de acero con un alto alargamiento de rotura que sea al menos de un
5 % comprende n hebras, y cada una de las hebras tiene m filamentos enrollados juntos, y n varia de 2 a 7 mientras
que m varia de 2 a 9. Las hebras y los filamentos estan enrollados en el mismo sentido. La longitud de paso del
cable de acero es Lc y la longitud de paso de la hebra es Ls. La proporcion de Ls con respecto a Lc (Ls/Lc) varia de
0,25 a 1, y Lc varia de 16 mm a 26 mm. Las hebras estan preformadas helicoidalmente. El médulo E del cable de
acero es de mas de 150000 N/mm?.

Para obtener un cable de acero duro, el cable de acero se forma con una longitud de paso larga. Lc varia de 16 mm
a 26 mm. Preferentemente Lc varia de 18 mm a 24 mm. Lo mas preferentemente Lc es de 20 mm.

De acuerdo con la presente invencién, la proporcién de Ls con respecto a Lc (Ls/Lc) varia de 0,25 a 1.
Preferentemente, la proporcion varia de 0,30 a 0,50. Lo mas preferentemente, la proporcion es de 0,35.

Ademas, a medida que la longitud de paso se incrementa, la productividad se incrementa. Y el coste del producto
disminuye. Para obtener un cable de acero de alto alargamiento de rotura, la hebra se preforma helicoidalmente
antes de enrollarse en un cable de acero. Debido a la preformacion helicoidalmente, la hebra tiene una deformacion
tridimensional. Ademas, la hebra puede conseguir una buena superficie, fatiga y adhesién.
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De acuerdo con la presente invencion, la hebra tiene una separacion Ps para la preformacion (que es diferente de la
separacion de enrollado) y una amplitud As para la preformacion. Preferentemente, Ps es de 50 a 120 veces el
diametro D del filamento. Lo mas preferentemente, Ps es de 70 a 100 veces el diametro D. Preferentemente, As es
de 8 a 12 veces el diametro D del filamento. Lo méas preferentemente, As es de 9 a 11 veces el diametro D.

Preferentemente, la Ps es igual a Lc, lo que quiere decir que la longitud de paso del cable Lc es igual a la separacion
de la preformacién. Esto tiene la ventaja de que la preformacién se puede realizar de inmediato antes del enrollado,
haciendo uso del movimiento rotacional que las hebras ya tienen justo antes del punto de enrollado o del punto de
formacion del cable.

El cable de acero con dicha longitud de paso larga tiene un médulo E de mas de 150000 N/mm?. Preferentemente, el
médulo E es de mas de 160000 N/mm?.

Debido a la preformacion en las hebras y al mismo sentido de enrollado de hebras y filamentos, el alargamiento de
rotura del cable de acero es de al menos un 5 %. Incluso alcanza un 10 %.

El filamento que refuerza el cable de acero tiene un diametro D que varia de 0,05 mm a 0,60 mm. Preferentemente,
diametro D que varia de 0,10 mm a 0,45 mm. En general, el diametro D puede ser de 0,10, 0,12, 0,13, 0,15, 0,175,
0,20, 0,22, 0,245, 0,25, 0,265, 0,27, 0,28, 0,30, 0,32, 0,35, 0,38, 0,40, 0,42 0 0,45 mm.

El cable de acero tiene una estructura of n x m. n que varia de 2 a 7, y m que varia de 2 a 9. El cable puede ser 2x2,
2x3, 2x4, 2x5, 2x6, 2x7, 2x8, 2x9, 3x2, 3x3, 3x4, 3x5, 3x6, 3x7, 3x8, 3x9, 4x2, 4x3, 4x4, 4x5, 4x6, 4x7, 4x8, 4x9, 5x2,
5x3, 5x4, 5x5, 5x6, 5x7, 5x8, 5x9, 6x2, 6x3, 6x4, 6x5, 6X6, 6X7, 6X8, 6X9, 7X2, 7X3, 7X4, 7X5, 7X6, 7X7, 7X8 0 7x9.

El cable de acero se usa para reforzar el producto elastomero. El producto elastbmero puede ser un tipo de
neumatico de vehiculo de pasajeros, autobus, camion, excavadora y neumatico de todoterreno.

Breve descripcion de los dibujos
La invencion se describird ahora con mas detalle con referencia a los dibujos adjuntos en los que:
- La figura 1 muestra una vista frontal de una hebra con una pre-formacion helicoidalmente.

- La figura 2 muestra una vista en seccién de un cable de acero que comprende hebras preformadas con una
estructura de 3x7.

- La figura 3 muestra una vista en seccién de un cable de acero que comprende hebras preformadas con una
estructura de 4x7.

- La figura 4 muestra una vista en seccién de un cable de acero que comprende hebras preformadas con una
estructura de 3x6.

- La figura 5 muestra una curva de fuerza-alargamiento de dos cables de acero, uno es el cable de acero inventado y
el otro es un cable de acero de la técnica anterior.

Descripcion de los modos de realizacion preferidos de la invencion

Un filamento de acero 10 se puede fabricar como sigue: Una varilla de alambre forma el material de partida. La
varilla de alambre tiene una composicion tipica segun las siguientes lineas: un contenido en carbono que varia de un
0,60 % a un 1,25 %, un contenido en manganeso que varia de un 0,20 % a un 1,10 %, un contenido en silicio que
varia de un 0,10 % a un 0,90 %, estando limitado el contenido en azufre y fésforo a un 0,10 %, se pueden anadir
elementos de microaleacién adicionales tales como cromo (hasta un 0,20 % - 0,40 %), cobre (hasta un 0,20 %),
vanadio (hasta un 0,30 %), boro, niquel, molibdeno, niobio, cobre calcio, aluminio, titanio y nitrégeno.

La varilla de alambre se estira en una primera serie de etapas de estiramiento en un alambre de acero con un
diametro intermedio. A continuacién, el alambre de acero se somete a un tratamiento térmico, tal como temple al
plomo, para permitir un estiramiento adicional. El alambre de acero se puede recubrir con un recubrimiento de laton,
por ejemplo, por medio de un proceso de difusién aplicado a un recubrimiento de cinc y de cobre.

A continuacioén, el alambre de acero recubierto de latén se estira hasta un filamento de acero 10 con un didmetro de
filamento final.

Para un filamento final 10, la resistencia a la traccion del filamento de acero final 10 puede variar entre 2000 MPa y
5000 MPa. Puede que la resistencia a la traccién sea de mas de 3500 MPa. Incluso, la resistencia a la traccién es de
mas de 4000 MPa.
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La figura 1 muestra una vista frontal de una hebra preformada helicoidalmente 20. La hebra 20 se forma con 7
filamentos 10 con un diametro D de 0,22 mm. Los filamentos 10 son paralelos y a continuacion se enrollan con una
separacion de enrollado, de modo que la hebra 20 tenga una longitud de paso Ls de 7 mm. Se preforman
helicoidalmente 3 hebras 20.

La figura 2 muestra la vista en seccién de un cable de acero 30 del primer modo de realizacion preferente con una
estructura de 3 x 7. Se enrollan 3 hebras con una longitud de paso larga en el mismo sentido con los filamentos en el
cable de acero 30.

Finalmente, la longitud de paso del cable de acero 30 Lc es de 20 mm. La hebra 20 tiene una separacion de
preformacién Ps de 19,9 mm y una amplitud de preformacion As de 2,10 mm.

Debido a la longitud de larga y a las hebras preformadas, el cable de acero 30 tiene un médulo E alto y un alto
alargamiento de rotura.

En comparacion con el cable de acero de 3 x 7 de la técnica anterior con hebras que no estan preformadas y con
una longitud de paso que es baja, se miden algunas propiedades. La tabla a continuacion muestra los resultados.

Tabla 1
Cable de acero 30 “ao Ia écnica anterior
Diametro del filamento (mm) 0,22 0,22
Longitud de paso de la hebra (mm) 7 4,8
Longitud de paso del cable (mm) 20 8
Diametro del cable (mm) 1,449 1,443
Filamentos con preformacién No No
Hebras con preformacion Si No
Alargamiento estructural (%) 2,0 1,9
Alargamiento de rotura del cable (%) 512 % 514%
Carga de rotura del cable (N) 2339 2084
Médulo E del cable (N/mm?) 163287 105510

De la tabla 1, en comparacién con el cable de acero de la técnica anterior, el diametro el alargamiento estructural del
cable de acero 30 no presenta una diferencia obvia. Pero la carga de rotura del cable de acero 30 se incrementa,
obviamente. En especial, el médulo E del cable de acero 30 es casi un 55 % mayor que el del cable de acero de la
técnica anterior. En otras palabras, el cable de acero 30 es mas duro que el cable de acero de la técnica anterior.

La figura 5 muestra la curva de fuerza-alargamiento 32 del cable de acero 30 y la curva de fuerza-alargamiento 40
del cable de acero de la técnica anterior. Ademas, la diferencia en el médulo E entre el cable de acero 30 y el cable
de acero de la técnica anterior es grande. El médulo E del cable de acero 30 es mayor que el del cable de acero de
la técnica anterior.

La figura 3 muestra una vista en seccién de un cable de acero 50 de un segundo modo de realizacién preferente que
comprende 4 hebras preformadas helicoidalmente 20 y que tiene una longitud dezpaso Lc de 20 mm. El alargamiento
de rotura es de un 5,5 %. El médulo E del cable de acero 50 es de 175324 N/mm*,

La figura 4 muestra una vista en seccion de un cable de acero 70 de un tercer modo de realizaciéon preferente que
comprende 3 hebras preformadas helicoidalmente 60 y que tiene una longitud de paso Lc de 23 mm. Cada hebra 60
comprende 6 filamentos. La longitud de paso de la hebra 60 Ls es de 11,2 mm. La hebra 60 tiene una separacion de
preformacion Ps de 29,8 mm y una amplitud de preformaciéon As de 2,16 mm. El alargamiento de rotura del cable de
acero 70 es de un 5,6 %. El médulo E del cable de acero 70 es de 155324 N/mm?.
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REIVINDICACIONES

1. Un cable de acero (30) con un alto alargamiento de rotura que es al menos de un 5 % que comprende n hebras
(20), cada una de dichas hebras (20) tiene m filamentos (10) enrollados juntos, variando dicha n de 2 a 7, variando
dicha m de 2 a 9, estando enrollados dichas hebras (20) y dichos filamentos (10) en el mismo sentido, siendo la
longitud de paso de dicho cable (30) Lc y siendo la longitud de paso de dicha hebra (20) Ls, caracterizado porque
dichas hebras (20) estan preformadas helicoidalmente, la proporcién de dicha Ls con respecto a dicha Lc (Ls/Lc)
varia ge 0,25 a 1, dicha Lc varia de 16 mm a 26 mm, el médulo E de dicho cable de acero (30) es de mas de 150000
N/mm~.

2. Un cable de acero segun la reivindicacién 1, caracterizado porque dicha Lc varia de 18 mm a 24 mm.
3. Un cable de acero segun la reivindicacion 2, caracterizado porque dicha Lc es de 20 mm.

4. Un cable de acero segln una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque dicha proporcion de
dicha Ls con respecto a dicha Lc (Ls/Lc) varia de 0,30 a 0,50.

5. Un cable de acero segun la reivindicacién 4, caracterizado porque dicha proporcién de Ls con respecto a dicha Lc
(Ls/Lc) es de 0,35.

6. Un cable de acero segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado porque dicha hebra
preformada helicoidalmente (20) tiene una separacion de preformacién Ps y una amplitud de preformacion As, dicha
Ps es de 50 a 120 veces el diametro D del filamento (10) y dicha As es de 8 a 12 veces el diametro D del filamento
(10).

7. Un cable de acero segun la reivindicacién 6, caracterizado porque dicha Ps es de 70 a 100 veces el diametro D y
dicha As es de 9 a 11 veces el diametro D.

8. Un cable de acero segun la reivindicacién 6 o 7, caracterizado porque dicha Ps es igual a dicha Lc.

9. Un cable de acero segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizado porque dicha n es 3 mientras
que dichames 7.

10. El uso de cable de acero segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9 como refuerzo para un producto
elastomero.
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