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DESCRIPCION
Cable de acero para reforzar productos de caucho y neumaticos que lo usan
Campo técnico

La presente invencion se refiere a un cable de acero para reforzar articulos de caucho y un neumatico que la usa (en
adelante también mencionados simplemente como “cable” y “neumatico”), mas concretamente, un cable de acero
para reforzar diferentes articulos de caucho como por ejemplo neumaticos y cintas transportadoras y un neumatico
que la usa.

Antecedentes en la técnica

En general, los cables de acero utilizados para reforzar capas de la carcasa y capas del cinturdbn en neumaticos para
la construccion de vehiculos y el refuerzo de cintas transportadoras exigen una alta resistencia. Por lo tanto, para
estos usos, se utiliza extensamente un cable de acero con una estructura con multiples retorcimientos en donde las
hebras que tienen multiples filamentos de acero retorcidos entre si se retuercen alin mas entre si.

Por otro lado, para cumplir con las exigencias relativas a problemas ambientales y mejoramiento en la eficiencia
energética en los afios recientes, se exige que los neumaticos logren aumentar la eficiencia de combustible y
suprimir el costo de transporte mediante el ahorro de peso y reduccion de la resistencia al rodamiento. Por lo tanto,
como forma de aumentar la resistencia de un cable de acero, se intentd mejorar la resistencia de los filamentos
cambiando la calidad de su material (especiamente, el contenido de carbono) y/o su método de fabricacién (p. €j.,
reduccion del area).

Sin embargo, aunque un método convencional que mejora la resistencia del cable mejorando la resistencia a la
tension de los filamentos fue efectivo para un cable de acero con una estructura con un retorcimiento Unico o una
estructura retorcida con capas nomal, no fue suficientemente efectivo para un cable de acero con una estructura de
multiples retorcimientos que comprende hebras en las que multiples filamentos de acero se retuercen entre si. Esto
es porque, en dicho cable con una estructura de multiples retorcimientos, un aumento en la resistencia de los
filamentos no se relaciona directamente con un aumento en la resistencia del cable, dependiendo del estado de
contacto entre las hebras o los filamentos. Por lo tanto, se han llevado a cabo diferentes mejoras hasta el momento
para solucionar este problema.

Con respecto al mejoramiento de un cable de acero con una estructura con multiples retorcimientos, por ejemplo, el
documento de patente 1 describe una tecnologia para un cable de acero para reforzar caucho, dicho cable de acero
tiene una estructura de 7 x 19 constituida por (1 + 6 + 12) + 6 x (1 + 6 + 12), para obtener una alta resistencia del
cable estableciendo la resistencia a la tension de los filamentos en la capa exterior de las hebras de la vaina y la
resistencia a la tension de los flamentos en la capa interior adyacente de modo que se logre una relacion especifica
entre estas. Ademas, el documento de patente 2 describe una tecnologia para un cable de acero para reforzar
articulos de caucho, dicho cable de acero tiene una estructura con multiples retorcimientos, para obtener una alta
resistencia del cable estableciendo la resistencia a la tension de los filamentos de la vaina de la capa exterior que
constituyen hebras en nomas que 3.040 N/mmzyla resistencia a la tensién de todos los filamentos internos excepto
los filamentos de la vaina de la capa exterior en no menos que 3.140 N/mm?.

Ademas, el documento de patente 3 describe una tecnologia para obtener una resistencia del cable alta empleando
los filamentos de la capa exterior que constituyen hebras mas gruesas que los filamentos en el lado interior de la
capa para evitar el rompimiento previo de los filamentos de la capa exterior. El documento de patente 4 describe una
tecnologia para obtener una alta resistencia del cable estableciendo la resistencia a la tension de los flamentos que
constituyen cada hebra segun “la resistencia a la tensién de los filamentos de la capa cercana al centro de la hebra =
la resistencia a la tensién de los filamentos de la capa distante del centro de la hebra” y la resistencia a la tension
promedio de las hebras segun “la resistencia a la tension promedio de las hebras en la capa cercana al centro del
cable < la resistencia a la tensidon promedio de las hebras en la capa distante del centro del cable” para evitar el
rompimiento previo de los filamentos.

Se llama la atencion con respecto a las descripciones de JP 2007 107136 y US 3.413.799.
Referencias a técnicas relacionadas

Documentos de patente

Documento de patente 1: Patente japonesa n.° 3439329 (reivindicaciones y similares)
Documento de patente 2: Patente japonesa n.° 3709551 (reivindicaciones y similares)

Documento de patente 3: Publicacién de solicitud de patente japonesa no examinada (traduccion de solicitud PCT)
n.° 01/034900 (reivindicaciones y similares)

Documento de patente 4: Publicacién de solicitud de patente japonesa no examinada n.° 2005-248373 A
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(reivindicaciones y similares).
Descripcion de la invencion
Problemas que debe solucionar la invencion

Entre estos, en el cable de acero descrita en el documento de patente 2, la resistencia a la tensién de los filamentos
de la vaina de la capa exterior que constituyen hebras se establece en no mas que 3.040 N/mm? y la resistencia a la
tensioén de todos los filamentos interiores excepto los filamentos de la vaina de la capa exterior se establece en no
menos que 3.140 N/mm?, pero en las estructuras 3 + 9,3 + 9 + 15y 1 + 6 + 12 que son estructuras de hebra
estandar, la cantidad de flamentos de la vaina de la capa exterior representa no menos que la mitad de la cantidad
total de filamentos. Por lo tanto, en estas estructuras de hebra, aln sise aumenta la resistencia de los filamentos de
la capa interior en un 10% para mejorar ain mas la resistencia, |la resistencia total del cable solo aumenta en nomas
que 5%, que es lamitad del nivel de lamejora.

Es decir, un método convencional en donde la resistencia de cable se mejora mediante la mejora de la resistencia a
la tension de los filamentos es efectivo para un cable de acero con una estructura con un retorcimiento Unico o una
estructura retorcida con capas nomal y también es efectivo para un cable de acero con una estructura con multiples
retorcimientos en donde multiples filamentos de acero se retuercen entre si para formar cada hebra en casos en que
la resistencia a la tension de los filamentos no sea mayor que 3.040 N/mm?, pero con una resistencia a la tension
mayor que esta, no se puede obtener un aumento en la resistencia del cable comparable al aumento en la
resistencia a la tensién de los filamentos, lo que ha sido problematico.

Ademés, el cable de acero descrito en el documento de patente 3 también se ha aplicado a neumaticos reales y al
emplear los filamentos de la capa exterior que constituyen cada hebra mas gruesos que los filamentos en el lado
interior de esta, su efecto se ejerce de foma suficiente inmediatamente después de la produccién y se puede
obtener un cable de acero que tenga una resistencia alta. Sin embargo, por otro lado, en los casos en que se
almacena por un tiempo prolongado y en los casos en que se ve influenciada por la historia témica durante la
produccidon de un neumatico, la resistencia del cable disminuye en gran medida en relacién con eso inmediatamente
después de la produccidn, lo que ha sido problematico.

Ademas, en los cables de acero descritos en el documento de patente 1 y en el documento de patente 4, se puede
obtener una fuerte resistencia del cable, pero el problema del rompimiento previo de los flamentos de la capa
exterior no se puede solucionar de forma suficiente.

Es decir, mediante una tecnologia convencional, en un cable de acero con una estructura con multiples
retorcimientos, el problema del rompimiento previo de los flamentos de la capa exterior al intentar mejorar ain mas
la resistencia del cable no se puede solucionar de forma suficiente, por lo tanto se ha demandado la obtencion de
una tecnologia de mejora superior.

Por lo tanto, la presente invencion pretende proporcionar un cable de acero para reforzar articulos de caucho, cuya
resistencia del cable estd mejorada, sin causar problemas como los de las técnica convencionales descritas
anteriomente, evitando que suceda el rompimiento previo de los filamentos de la capa exterior en un cable de acero
con una estructura de multiples retorcimientos y un neumatico que la usa como material de refuerzo.

Medios para solucionar los problemas

Para solucionar los problemas anteriores, el presente inventor estudio intensivamente un método para mejorar la
resistencia del cable de un cable de acero con una estructura de multiples retorcimientos considerando también el
almacenamiento por periodos prolongados y la influencia de la historia témica durante la wulcanizacion del
neumatico y descubrié que, al establecer dc/ds, que representa la relacion entre dc, el diametro de los filamentos de
la vaina de la capa exterior que constituyen la vaina de la capa exterior de una hebra central, yds, el didmetro de los
filamentos de la vaina de la capa exterior que constituyen la vaina de la capa exterior de las hebras de vaina, en 1,05
a 1,25, la tension cortante debido a la carga de contacto sobre los flamentos de la capa exterior de la hebra central
que puede causar rompimiento previo se puede reducir y por lo tanto el rompimiento previo se puede suprimir, lo que
conduce a lamejora de la resistencia del cable, completando asi la presente invencion.

Es decir, el cable de acero para reforzar articulos de caucho de la presente invencion es un cable de acero para
reforzar articulos de caucho con una estructura con mditiples retorcimientos en la que multiples hebras se retuercen
entre si, en donde las hebras tienen una estructura retorcida con capas en la que muitiples filamentos de acero se
retuercen entre si, en donde el cable de acero tiene una estructura de cable (3+9+11)+7 x(3 + 9),

en donde la hebra central (1) tiene una estructura retorcida con capas compuesta de:
un nucleo que tiene 3 filamentos centrales (11);

una primera vaina que tiene 9 primeros filamentos de vaina (12) ordenados secuencialmente alrededor de la
circunferencia del ndcleo; y una segunda vaina que tiene 11 segundos filamentos de vaina (13); se retuerce junto
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con 7 hebras de vaina (2) que tienen una estructura retorcida con capas compuesta por:
un nucleo que tiene 3 filamentos centrales (14);y
9 primeros filamentos de vaina (15) ordenados secuenciaimente alrededor de la circunferencia del niucleo,

en donde dc/ds, que representa la relacion entre dc, el diametro de los filamentos de la vaina de la capa exterior que
constituyen la vaina de la capa exterior de una hebra del nacleo, y ds, el diametro de los filamentos de la vaina de la
capa exterior que constituyen la vaina de la capa exterior de las hebras de vaina, es 1,05 a 1,25.

En la presente invencion, el angulo de retorcimiento de cada hebra de vaina, con respecto al eje del cable
correspondiente de la hebra de vaina, es 1,40-1,50 rad y la direccién del retorcimiento de los flamentos de vaina de
la capa exterior que constituyen la vaina de la capa exterior de la hebra central y la direccidn del retorcimiento de las
hebras de vaina son preferiblemente iguales. Ademas, preferiblemente, la resistencia a la tensién de todos los
filamentos que constituyen las hebras no es menos que 3.040 N/mm?. Ademas, también preferiblemente, el
contenido de carbono de los filamentos que constituyen las hebras no sea menor que 0,80% en peso.

El neumatico de la presente invencion se caracteriza por que el cable de acero descrito anteriornente para reforzar
articulos de caucho de la presente invencién se emplea como su material de refuerzo.

Efecto de la invencion

De acuerdo con la presente invencion, al emplear la constitucion descrita anteriomente, se puede suprimir el
rompimiento previo en las partes de contacto entre los filamentos de la capa exterior de un cable de acero con una
estructura con miltiples retorcimientos, pemitiendo asi la realizacidon de un cable de acero para reforzar articulos de
caucho que tiene una resistencia del cable mas alta que antes. Por lo tanto, al emplear el cable de acero para
reforzar articulos de caucho de la presente invencién como material de refuerzo para un neumatico, se puede
obtener un neumatico que pueda lograr tanto el ahorro de peso como el aumento en la eficiencia del combustible yla
supresion del costo de transporte.

Breve descripcion de las figuras

La Figura 1 es una vista transversal que muestra un cable de acero para reforzar articulos de caucho como ejemplo
de referendia.

La Figura 2 es una vista transversal aumentada que muestra una parte de un neumatico como un ejemplo preferido
de la presente invencion.

La Figura 3 es una grafica que muestra la relacion entre dc/ds yla velocidad de rompimiento previo .
Mejor forma para llevar a cabo la invencion
Se describiran modalidades preferidas de la presente invencion en detalle con referencia a las figuras.

El cable de acero para reforzar articulos de caucho de la presente invencion tiene una estructura de multiples
retorcimientos en la que muiltiples hebras se retuercen entre si, en donde las hebras tienen una estructura retorcida
con capas en la que multiples filamentos de acero se retuercen entre si.

Tal como se mencion6 anteriormente, un cable de acero con un diametro relativamente pequefio como por ejemplo
un cable con una estructura con un retorcimiento Unico o una estructura retorcida con capas nomal tiene una
resistencia del cable determinada por la resistencia a la tension de los filamentos individuales. Sin embargo, tal como
se describio anteriomente, en el caso de un cable de acero con una estructura con multiples retorcimientos en
donde multiples hebras se retuercen entre si, la resistencia del cable se ve afectada no solo por la resistencia a la
tension de los flamentos individuales sino también por el contacto fuerte entre las hebras debido a la tension del
cable. En los sitios de contacto, la tension se puede concentrar en sus filamentos de la capa exterior para causar el
fallo de corte anticipado de los filamentos de la capa exterior, evitando asi un aumento de la resistencia del cable
comparable al aumento en la resistencia a la tension de los filamentos individuales. En particular, dicho fenémeno de
rompimiento previo se observa frecuentemente en filamentos que tienen una alta resistencia a la tension que se
someten a fallo de corte y especialmente en filamentos que tienen una resistencia a la tensién no menor que 3.040
N/mm?, se suprime el aumento de la resistencia del cable a medida que la resistencia a la tensién de los filamentos
aumenta, y en algunos casos, la resistencia del cable incluso disminuye debido al almacenamiento por periodos
prolongados y/o la historia témmica durante la produccion de un neumatico. A la luz de esto, la presente invencion se
concibe para un cable de acero con la estructura con multiples retorcimientos descrita anteriomente en la que dicho
fenédmeno ha sucedido en el pasado.

La Figura 1 es una vista transversal que muestra un cable de acero para reforzar articulos de caucho presentada
como ejemplo de referencia. Los ejemplos de referencia de la presente invencion incluyen un cable de acero con
una estructura (3 +9 +15) +8 x(3 + 9) + 1 tal como se muestra en la figura, en donde una hebra central 1 que tiene
una estructura retorcida con capas compuesta por:
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un nucleo que tiene 3 filamentos centrales 11;

una primera vaina que tiene 9 primeros filamentos de vaina 12 ordenados secuenciamente alrededor de la
circunferencia del ndcdeo; y una segunda vaina que tiene 15 segundos filamentos de vaina 13; se retuerce junto con
8 hebras de vaina 2 que tienen una estructura retorcida con capas compuesta por:

un nucleo que tiene 3 filamentos centrales 14;y
9 primeros filamentos de vaina 15 ordenados secuenciaimente alrededor de la circunferencia del nicleo;

y alrededor del resultante, se enwuelve ademas en forma de espiral un filamento espiralado 16. El filamento
espiralado 16 se envuelve para fortalecer un conjunto de cables y no es indispensable y se puede omitir en la
presente invencion.

Tal como se muestra en la figura, es importante que el cable de acero con una estructura con multiples
retorcimientos descrita anteriomente tenga dc/ds, que representa la relacién entre dc, el diametro de los segundos
filamentos de vaina 13 que constituyen la vaina de la capa exterior de la hebra central 1, y ds, el diametro de los
primeros filamentos de vaina 15 que constituyen la vaina de la capa exterior de las hebras de vaina 2, de 1,05 a
1,25, preferiblemente 1,05 a 1,20. Esto es porque, al establecer dc, el diametro de los filamentos de la vaina de la
capa exterior que constituyen la vaina de la capa exterior de la hebra central donde sucede el rompimiento previo ,
en no menos que 1,05 veces mayor que ds, el diametro de los filamentos de la vaina de la capa exterior que
constituyen la vaina de la capa exterior de las hebras de vaina, el area transversal de los filamentos aumenta y la
carga de contacto reduce la tensién cortante, suprimiendo asi el rompimiento previo , de modo que el aumento en la
resistencia a la tension de estos filamentos se puede reflejar directamente en la mejora de la resistencia del cable.
Sin embargo, en los casos en que la relacién excede 1,25, los filamentos que constituyen la vaina de la capa exterior
de las hebras de vaina se ven sometidos al rompimiento previo y el aumento en la resistencia a la tensién de estos
filamentos no se puede reflejar directamente en la mejora de la resistencia del cable.

En la presente invencion, el angulo de retorcimiento de las hebras de vaina 2, entre las hebras que constituyen el
cable, es de 1,40 a 1,50 rad. Esto es porque, con un angulo de retorcimiento de las hebras de vaina 2 de menos que
1,4 rad, la capacidad de carga de la hebra central 1 y la carga de contacto de las hebras de vaina 2 se tornan
mayores bajo una carga de tensién y por lo tanto la resistencia del cable disminuye en gran medida.

Ademas, en la presente invencion, la direccion de retorcimiento de los segundos filamentos de vaina 13 en la hebra
central 1 y la direccion de retorcimiento de las hebras de vaina 2 son preferiblemente iguales. Esto es porque, al
retorcerlos juntos en la misma direccién, el angulo de contacto entre los segundos filamentos de vaina 13 de la hebra
central 1 y los primeros filamentos de vaina 15 de las hebras de vaina 2 se torna pequefio y el area de contacto
aumenta, lo que lleva a la supresion del rompimiento previo .

En la presente invencion, especialmente en el cable de acero con una estructura con muitiples retorcimientos
descrita anteriomente, la resistencia a la tension de todos los filamentos que constituyen cada hebra es
preferiblemente nomenos que 3.040 N/mm?, mas preferiblemente en el intervalo de 3.040 a 4.200 N/mm?. Con una
resistencia a la tension de los filamentos de menos que 3.040 N/mm?, el rompimiento previo no sucede, por lo tanto
la aplicacion de la presente invencién no es necesaria. El contenido de carbono del material de los filamentos es
preferiblemente no menos que 0,80% en peso.

Ademas, en el cable de la presente invencidn, siempre que la relacién entre dc, el diametro de los filamentos de la
vaina de la capa exterior que constituyen la vaina de la capa exterior de la hebra central 1, y ds, el diametro de los
filamentos de la vaina de la capa exterior que constituyen la vaina de la capa exterior de las hebras de vaina 2,
satisfaga la condicion anterior, otras condiciones como el diametro especifico, la direccién de retorcimiento y la
inclinacion de retorcimiento de cada filamento no estan limitadas y el cable se puede constituir apropiadamente de
acuerdo con un método convencional dependiendo de su uso.

Tal como se mencion6 anteriomente, en el cable de acero para reforzar articulos de caucho de la presente
invencion, la resistencia del cable estd mejorada en comparacion con cables de acero convencionales que tienen
una estructura con multiples retorcimientos. Por lo tanto, por ejemplo, en un neumatico radial para la construccion de
vehiculos en donde una capa, en la que se usaron cables de la presente invencion en lugar de cables de acero
convencionales con una estructura con multiples retorcimientos y multiples cables de la presente invencién se
ordenaron paralelamente entre si y se incrustaron en una Id&mina de caucho, se aplica a un cinturdn o una carcasa,
se puede lograr tanto el ahorro de peso, como el aumento de eficiencia de combustible y la supresion del costo de
transporte.

Los ejemplos preferidos del neumatico de la presente invencién incluyen un neumatico radial todoterreno grande con
un tamafio de neumatico de alrededor de 40,00R57 como se muestra en la Figura 2. El neumatico que se muestra
en la figura tiene una capa de capa de carcasa 22 que se extiende de forma toroidal entre nucleos de talén 21
incrustados respectivamente en un par izquierdo y derecho de partes de talén y 6 capas de cinturones 24 ordenadas
en el exterior de la parte de banda de rodadura 23 en la direccién radial del neumatico. El cable de acero de la
presente invenciéon se puede aplicar adecuadamente a dicho neumatico como material de refuerzo para la capa de
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carcasa 22 o similar. En este caso, la cuenta final del cable para |la capa de carcasa 22 puede estar, por ejemplo, en
el intervalo de 8,0 a 8,5 cables/50 mm, especialmente 8,0 cables/50 mm.

El neumatico de la presente invencion puede ser un neumatico en donde el cable de acero de la presente invencién
se usa como material de refuerzo para un cinturén o capa de carcasa y, con respecto a los otros detalles de la
estructura del neumatico, el material de cada miembro y similar, se pueden emplear apropiadamente los materiales
usados convencionalmente y no hay limitacion.

Ejemplos
La presente invencién se describirda en mayor detalle a través de gjemplos.
(Ejemplos de referencia 1 y2, Ejemplo 3, Ejemplos comparativos 1 a 8)

De acuerdo con las condiciones que se muestran en las Tablas 1 y 2 mas adelante, se prepararon cables de acero
para reforzar articulos de caucho con una estructura con multiples retorcimientos en donde hebras 1 + 6 a 9 se
retuercen entre si, dichas hebras tienen una estructura retorcida con capas en la que se retuercen entre si multiples
filamentos de acero.

El cable de acero que se muestra en la Figura 1 es el cable del Ejemplo de referencia 1 mas adecuado para el uso
como material de refuerzo para neumaticos y tiene una estructura del cable de (3 +9 +15) + 8 x (3 +9) + 1. Es
decir, el cable de acero del Ejemplo de Referencia 1 que se muestra en la figura se form6 retorciendo 8 hebras de
vaina 2 alrededor de una hebra central 1, seguido de envolver en forma de espiral un filamento espiralado 16
alrededor del resultante, en donde la hebra central 1 se formé retorciendo 9 primeros filamentos de vaina 12 y 15
segundos filamentos de vaina 13 alrededor de 3 filamentos centrales 11 yla hebra de vaina 2 se formé retorciendo 9
primeros flamentos de vaina 15 alrededor de 3 filamentos centrales 14. El contenido de carbono de cada filamento
es 0,82% en peso.

Se evaluo la velocidad de reduccidn en la resistencia al rompimiento del cable por retorcimiento de cada cable de
acero en los Ejemplos, Ejemplos de referencia y Ejemplos comparativos inmediatamente después de la produccion y
luego del calentamiento. Aqui, la velocidad de reduccion por retorcimiento (%) significa el porcentaje de la diferencia
entre la suma total de la resistencia al rompimiento de los filamentos que constituyen el cable y la resistencia al
rompimiento del cable. La velocidad de cambio después de la produccion - después del calentamiento (%) se
representd con la velocidad de cambio en la resistencia al rompimiento del cable en funcién de la comparacion entre
la observada inmediatamente después de la produccion y la observada después del calentamiento a 145 °C durante
40 minutos. Cuando la velocidad de reduccién por retorcimiento no es mas que 10% inmediatamente después de la
produccion y la velocidad de reduccién por retorcimiento no es mas que 15% después del calentamiento, se puede
decir que la reduccion en la resistencia es pequenia, lo cual es bueno.

Los resultados obtenidos deteniendo el aparato de prueba inmediatamente antes del rompimiento completo del
cable para observar la velocidad de rompimiento previo de cada filamento en el cable de los filamentos de la capa
exterior de la hebra central, los flamentos de la capa exterior de la hebra de vaina y similares también se muestran
en las siguientes Tablas 1y 2.
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[Tabla 1]
Ejemplo Ejemplo Ejemplo Ejemplo Ejemplo Ejemplo
comparativo | comparativo | comparativo | comparativo | comparativo | comparativo
1 2 3 4 5 6
(3+9+15) + (3+9+15) + (3+9+15) +
Estructura de cable 7x (3+9+15) | 7x (3+9+15) | 7x (3+9+15) 7x (3+9+15) | 8x (3+9+15) | 9x (3+9+15)
Cantidad 3 3 3 3 3 3
Diametro 0,240 0,240 0,240 0,320 0,320 0,320
(mm)
Resistencia
NG ala tensidn 2.849 3.542 3.542 3.231 3.231 3.231
lcleo B
(N/'mm?)
Inclinacion 6.5 6,5 6,5 8,7 8,7 8,7
(mm)
Direccion de
retorcimiento z z z z z z
Cantidad 9 9 9 9 9 9
Diametro 0,240 0,240 0,240 0,320 0,320 0,320
T (mm)
£ Resistencia
e Primera ala tensidn 2.849 3.542 3.542 3.231 3.231 3.231
© vaina (N/mm?)
2 Inclinacion
(0]
T (mm) 12,5 12,5 12,5 16,6 16,6 16,6
Direccion de
retorcimiento z z z z z z
Cantidad 15 15 15 15 15 15
D'?r:]”n‘j;ro 0,240 0,240 0,240 0,320 0,320 0,320
Resistencia
Segunda ala tension 2.849 3.542 3.542 3.231 3.231 3.231
vaina (N/'mm?)
Inclinacion
(mm) 19,0 19,0 19,0 25,5 25,5 25,5
Direccion de 7 7 7 7 7 7
retorcimiento
Cantidad 3 3 3 3 3 3
Diametro 0,240 0,240 0,240 0,245 0,195 0,165
(mm)
Resistencia
Nucleo ala tens2|on 2.849 3.542 3.542 3.590 3.631 3.645
(N/'mm?)
Inclinacion 6,5 6,5 6,5 6.8 53 4.4
(mm)
Direccion de
retorcimiento z z z z z Za
Cantidad 9 9 9 9 9 9
Diametro 0,240 0,240 0,240 0,245 0,195 0,165
g (mm)
T Resistencia
[ Primera ala tension 2.849 3.542 3.542 3.590 3.631 3.645
S vaina (N/mm?)
S Inclinacion
° (mm) 12,5 12,5 12,5 13,0 10,2 8,7
Direccion de
retorcimiento z z z 4 z 4
Cantidad 15 15 15 15 15 15
Diametro 0,240 0,240 0,240 0,245 0,195 0,165
(mm)
Resistencia
Segunda | ala tension 2.849 3.542 3.542 3.590 3.631 3.645
vaina (N/mm?)
Inclinacion 19,0 19,0 19,0 19,1 15,0 12,8
(mm)
Direccion de 7 7 7 7 7 7
retorcimiento
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Ejemplo
comparativo
1

Ejemplo
comparativo
2

Ejemplo
comparativo
3

Ejemplo
comparativo
4

Ejemplo
comparativo
5

Ejemplo
comparativo
6

Relacion entre los diametros de
los filamentos de la capa
exterior: dc/ds

1,00

1,00

1,00

1,306

1,641

1,939

Resistencia total de los
filamentos (N)

24.358

30.286

30.286

39.001

30.437

25.954

Inclinacion
(mm)

61,0

61,0

61,0

72,6

64,1

61,4

Direccion de

Hebra de vaina | retorcimiento

S

S

z

z

z

z

Angulo de
retorcimiento
(rad)

5,6

21,3

17,4

10,9

14,6

16,6

Resistencia
al
rompimiento

Inmediatamente | del cable (N)

22.994

23.835

25.016

34.757

25.990

21.657

Velocidad de
reduccion
por
retorcimiento
(%)

después de la
produccién

5,6

21,3

17,4

10,9

14,6

16,6

Resistencia
al
rompimiento
del cable (N)

23.067

22.684

22.805

31.443

24673

21.530

Después del

calentamiento Velocidad de

reduccion
por
retorcimiento
(%)

5,30

251

247

19,4

18,9

17,0

Velocidad de cambio
inmediatamente después de la
produccién — después del
calentamiento

0,3

-8,8

-5,1

Filamento de
la capa
exterior de la
hebra

Velocidad de
rompimiento
previo

central (%)

100

85,7

3.4

0,0

0,0

Filamento de
la capa
exterior de
hebra de
vaina (%)

0,0

0,0

93,1

100

100

Otros (%)

0,0

14,7

35

0,0

0,0




ES 2645013 T3

[Tabla 2]
Ejemplo Ejemplo Ejemplode | Ejemplode
comparativo | comparativo referencia referencia Ejemplo 3
7 8 1 2
(3+9+15) + | (3+9+15) + | (3+9+15) + | (3+9+12) + | (3+9+11) +
Estructura de cable 7x (3+9) 9x (3+9) 8x (3+9) 7x (3+9) 7x (3+9)
Cantidad 3 3 3 3 3
D'z;"rﬁ;m 0,320 0,320 0,320 0,260 0,250
Resistencia
Nucleo ala tension 3.231 3.231 3.231 3.363 3.412
(N/mm?)
'”°z'rrr‘fr‘n°)'°” 8,7 87 8,7 7.1 6,8
Direccion del
retorcimiento z z z z z
Cantidad 9 9 9 9 9
Diametro 0,320 0,320 0,320 0,260 0,250
T (mm) _
£ Resistencia
9 Primera ala tension 3.231 3.231 3.231 3.363 3.412
© vaina (N/mm?)
5 —
o '”Cé';fnc)'on 16,6 16,6 16,6 135 13,0
Direccion del
retorcimiento z z z z z
Cantidad
D'?r;"nﬁ;ro 0,320 0,320 0,320 0,350 0,375
Resistencia
Segunda ala tension 3.231 3.231 3.231 3.085 2.961
vaina (N/'mm?)
'”Cz'r';fnc)'on 255 255 255 21,6 21,6
Direccion del 7 7 7 z z
retorcimiento
Cantidad
D'?nTn‘“:;m 0,360 0,245 0,290 0,325 0,325
Resistencia
Nicleo ala tension 3.209 3.590 3.441 3.245 3.245
(N/mm?)
o '”°é';?5'°” 6,5 6,5 6,5 8,7 8,7
s Bireccion del
© ire
; retorcimiento z z z z z
° Cantidad
§ D'?;]“rﬁ;m 0,360 0,245 0,290 0,325 0,325
Resistencia
Primera ala tension 3.209 3.590 3.441 3.245 3.245
vaina (N'mm?)
'”C:';;‘“;'O" 12,5 12,5 12,5 17,4 17,4
Direccion del
retorcimiento z z z z z
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Ejemplo
comparativo
7

Ejemplo
comparativo
8

Ejemplo de
referencia 1

Ejemplo de
referencia 2

Ejemplo 3

Relacién entre los diametros de
los filamentos de la capa
exterior: dc/ds

0,889

1,306

1,103

1,077

1,154

Resistencia total de los
filamentos (N)

34.449

25.293

28.836

28.314

28.217

Hebra de vaina

Inclinacion
(mm)

69,6

61,4

64,1

64,1

64,1

Direccion de
retorcimiento

z

z

z

z

z

Angulo de
retorcimiento
(rad)

1,416

1,419

1,416

1,420

1,420

Inmediatamente

después de la
produccion

Resistencia
al
rompimiento
del cable (N)

31.783

22.697

26.490

26.383

26.313

Velocidad de
reduccion
por
retorcimiento
(%)

7,7

10,3

8,1

6,8

6,7

Después del
calentamiento

Resistencia
al
rompimiento
del cable (N)

29.007

21.253

24.757

24.750

24.413

Velocidad de
reduccion
por
retorcimiento
(%)

15,8

16,0

14,1

12,6

13,5

Velocidad de cambio
inmediatamente después de la
produccién — después del
calentamiento

-6,2

Velocidad de
rompimiento
previo

Filamento de
la capa
exterior de la
hebra central
(%)

88,9

0,0

33,3

54,5

34,4

Filamento de
la capa

exterior de 111 100 66,7 9,1 3,1
hebra de
vaina (%)
Otros (%) 0 0 0 36,4 62,5

Tal como se muestra en las Tablas 1 y 2 anteriores, en los cables de acero para reforzar articulos de caucho en el
Ejemplo 3 con la estructura con multiples retorcimientos predeteminada en donde dc/ds, que representa la relacién
entre dc, el diametro de los filamentos de la vaina de la capa exterior que constituyen la vaina de la capa exterior de
la hebra central, y ds, el diametro de los flamentos de la vaina de la capa exterior que constituyen la vaina de la
capa exterior de las hebras de vaina, se establecio entre 1,05 y 1,25, se confimd que la velocidad de reduccion por
retorcimiento fue pequefa inmediatamente después de la produccién y por lo tanto se pudo lograr una resistencia de
cable alta, y que, dado que la velocidad de reduccidn por retorcimiento también fue pequefia después del
calentamiento, la reduccioén de la resistencia de cable fue pequefa incluso después del calentamiento.

La Figura 3 es una grafica que muestra las relaciones entre dc/ds y las velocidades de rompimiento previo en los
Ejemplos de referencia 1 y 2, Ejemplo 3 y Ejemplos comparativos 1 a 8. Tal como se muestra en la Figura 3, con
respecto a la velocidad de rompimiento previo de los filamentos en el cable inmediatamente después del
rompimiento completo del cable, el rompimiento previo sucedié en mayor parte en los filamentos de la capa exterior
de la hebra central con una dc/ds no mayor que 1,00, mientras que los otros filamentos comenzaron a experimentar
rompimiento previo con una dc/ds no menor que 1,30. Esta grafica pemite ver ademas que, para obtener una
resistencia de cable alta, es importante evitar la concentracion del rompimiento previo en filamentos especificos y
que dc/ds dentro del intervalo de 1,05 a 1,25 es apropiado.

10
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Descripcion de los simbolos.

1. Hebra central

2. Hebra de vaina

11. Filamento central de la hebra central

12. Filamento de la primera vaina de la hebra central

13. Filamento de la segunda vaina de la hebra central (filamento de la vaina de la capa exterior)
14. Filamento central de la hebra de vaina

15. Filamento de la primera vaina de la hebra de vaina (filamento de la vaina de la capa exterior)
16. Filamento espiralado

21. Nucleos de talén

22.Capa de carcasa

23. Parte de banda de rodadura

24, Cinturén

dc El diametro de cada filamento de vaina de la capa exterior en la hebra central

ds El diametro de cada filamento de vaina de la capa exterior en la hebra de vaina

11
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REIVINDICACIONES

1. Un cable de acero para reforzar articulos de caucho con una estructura con multiples retorcimientos en la que
multiples hebras se retuercen entre si, en donde dichas hebras tienen una estructura retorcida con capas en la que
mltiples filamentos de acero se retuercen entre si, en donde el cable de acero tiene una estructura de cable (3 +9 +
11)+7x(3+9),

en donde la hebra central (1) tiene una estructura retorcida con capas compuesta por:
un nucleo que tiene 3 filamentos centrales (11);

una primera vaina que tiene 9 primeros fillamentos de vaina (12) ordenados secuencialmente alrededor de la
circunferencia del nucleo; y una segunda vaina que tiene 11 segundos filamentos de vaina (13); se retuerce junto
con 7 hebras de vaina (2) que tienen una estructura retorcida con capas compuesta por:

un nucleo que tiene 3 filamentos centrales (14);y
9 primeros filamentos de vaina (15) ordenados secuenciaimente alrededor de la circunferencia del nicleo;

en donde dc/ds, que representa la relacién entre dc, el diametro de cada filamento de la vaina de la capa exterior
(13) que constituye la vaina de la capa exterior de una hebra central (1), yds, el diametro de cada filamento de vaina
de capa exterior (15) que constituye la vaina de la capa exterior de las hebras de vaina (2), es de 1,05 a 1,25, en
donde el angulo de retorcimiento de cada hebra de vaina (2) con respecto al eje de cable de la hebra de vaina (2) es
1,40-1,50 rad.

2. El cable de acero para reforzar los articulos de caucho de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde la direccion
del retorcimiento de los filamentos de la vaina de la capa exterior (13) que constituyen la vaina de la capa exterior de
dicha hebra central (1) y la direccién del retorcimiento de dichas hebras de vaina (2) son iguales.

3. El cable de acero para reforzar articulos de caucho de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde la resistencia a la
tensiég de todos los filamentos (11, 12, 13, 14, 15) que constituyen dichas hebras no son menores que 3.040
N/mm~.

4. El cable de acero para reforzar articulos de caucho de acuerdo con la reivindicaciéon 1, en donde el contenido de
carbono de los filamentos (11, 12, 13, 14, 15) que constituyen dichas hebras no es menor que 0,80% en peso.

5. Un neumatico en donde el cable de acero para reforzar articulos de caucho de acuerdo con la reivindicacion 1se
emplea como material de refuerzo.

12



ES 2645013 T3

Fig.l
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Fig.Z2
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