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DESCRIPCION
Cable de acero latonado y material compuesto de cable de acero-caucho, y neumatico que usa el mismo
Campo técnico

La presente invencion se refiere a un cable de acero latonado que tiene una adhesividad inicial y una adhesividad
resistente al calor excelentes, con un caucho de revestimiento, un material compuesto de cable de acero-caucho, y
un neumatico que usa el mismo como un miembro de refuerzo.

Técnica anterior

Con el fin de reforzar un caucho para mejorar la resistencia y durabilidad del mismo, se usa un material compuesto
de cable de acero-caucho en el que se usan materiales de refuerzo metdlicos, tales como cables de acero,
revestidos con un caucho de revestimiento, para articulos de caucho que se requiere que tengan resistencia, tales
como neumaticos para automoviles, cintas transportadoras y mangueras. En este caso, para que tal material
compuesto de cable de acero-caucho pueda tener un alto efecto de refuerzo y fiabilidad, se requiere una adhesion
estable y fuerte entre el caucho de revestimiento y los materiales de refuerzo metalicos.

Para proporcionar tal material compuesto de cable de acero-caucho que tenga alta adhesividad entre un caucho de
revestimiento y los materiales de refuerzo metalicos, se usa ampliamente la denominada adhesién directa por
vulcanizacion. En la adhesion directa por vulcanizacion, materiales de refuerzo metalicos tales como cables de acero
con deposito de zinc, latdn, y similares, se embeben en un caucho de revestimiento que comprende azufre, y se
adhieren entre si al mismo tiempo que ocurre la vulcanizacién del caucho por vulcanizacién térmica. Se han
realizado diversos estudios sobre tal adhesion directa por vulcanizacion para mejorar adicionalmente la adhesividad
entre un caucho de revestimiento y los materiales de refuerzo metalicos por adhesion directa por vulcanizacion.

Por ejemplo, el Documento de Patente 1 describe un método de produccion de cables de acero de refuerzo para un
material compuesto de cable de acero-caucho formado retorciendo una pluralidad de filamentos fabricados por
trefilado en hiumedo de alambres de acero latonados. En este método, como un agente para mejorar la adhesividad
entre los cables de acero y el caucho de revestimiento, se afiade resorcina a un lubricante de trefilado en hiumedo
usado en el trefilado de los alambres de acero, de manera que se aplica resorcina a las superficies del filamento.
Asimismo, el Documento de Patente 2 describe una técnica de limpieza de superficies de alambres de acero y
cables de acero que se usara con una disolucion acida o alcalina para retirar un compuesto de fésforo (derivado de
un lubricante usado para fabricar los cables de acero) que sirve como un inhibidor de la adhesién y que, de esta
manera, mejora la adhesion al caucho de revestimiento. El documento JP2009-091691 describe un alambre de
acero para su uso como un miembro de refuerzo para composiciones de caucho.

Documentos de la técnica anterior
Documentos de patente

Documento de Patente 1: JP-A-2004-66298
Documento de Patente 2: JP-A-2001-234371
Compendio de la invencion

Problemas que debe resolver la invencién

No obstante, ambas técnicas todavia tienen margen de mejora. Por ejemplo, en el método descrito en el Documento
de Patente 1, si se altera la resorcina por el calor generado en el trefilado de los filamentos de acero, la resorcina no
serviria eficazmente como un agente para mejorar la adhesion entre los cables de acero y el caucho de
revestimiento. Por lo tanto, se necesita otra solucion. Mientras tanto, el Documento de Patente 2 no especifica la
cantidad del compuesto de fosforo reducido sobre las superficies del cable de acero después de la limpieza, la razén
de cobre y zinc, y una composicién de otros; de este modo, se desea un estudio mas detallado sobre tales aspectos.

Por otro lado, se emplea una composicion de caucho que comprende una sal de cobalto como un promotor de la
adhesion para un caucho de revestimiento para mejorar la adhesividad inicial entre el caucho de revestimiento y los
materiales de refuerzo metalicos en adhesion directa por vulcanizacion generalmente usados para neumaticos y
similares. Sin embargo, la cantidad de sal de cobalto preferiblemente se reduce tanto como sea posible en términos
de mejorar la resistencia a la degradacion, crecimiento de grietas y similares del caucho de revestimiento.

Por lo tanto, un objeto de la presente invencion es proporcionar un cable de acero latonado y un material compuesto
de cable de acero-caucho capaz de mejorar adicionalmente la adhesividad inicial y la adhesividad resistente al calor
entre un caucho de revestimiento y un cable de acero, y también de conferir una excelente durabilidad a un articulo
de caucho resultante, asi como a un neumatico que usa los mismos como un miembro de refuerzo.
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Medio para resolver el problema

Para resolver los problemas anteriores, el inventor de la presente invencién ha encontrado un cable de acero en el
que existen ciertos metales en la superficie mas externa a una razén especifica y, de este modo, completaron la
presente invencion.

Es decir, un cable de acero latonado de la presente invencién se caracteriza por que una superficie mas externa del
mismo contiene de 0,3 a 1,7% atomico de fésforo, de 5,0 a 14% atdmico de zinc, y de 0,01 a 2,0% atémico de un
metal que tiene una tendencia de ionizacidon menor que la del zinc y mayor que la del cobre, segin se mide por XPS
(espectroscopia fotoelectronica de rayos X), y una cantidad de zinc en la superficie mas externa es de 30 a 90%
atdmico basado en 100% atémico de una cantidad total de zinc y cobre.

Ademas, se forma un material compuesto de cable de acero-caucho de la presente invencion por revestimiento del
cable de acero latonado anterior con una composicion de caucho que comprende azufre. La composicién de caucho
preferiblemente comprende de 1 a 10 partes en masa de azufre basado en 100 partes en masa de un componente
de caucho.

La composicidon de caucho preferiblemente comprende de 0,005 a 0,08 partes en masa, en términos de boro, de un
compuesto que contiene boro basado en 100 partes en masa de un componente de caucho y que, preferiblemente,
no contiene cobalto.

Un neumatico de la presente invencién se caracteriza por usar el material compuesto anterior de cable de acero-
caucho como un miembro de refuerzo.

Efecto de la invencion

El cable de acero latonado de acuerdo con la presente invencién hace posible obtener el material compuesto de
cable de acero-caucho que muestra una adhesividad inicial y una adhesividad resistente al calor excelentes con el
caucho de revestimiento y tiene una durabilidad mejorada.

Por lo tanto, el uso de tal material compuesto de cable de acero-caucho como un miembro de refuerzo permite
producir un neumatico de alto rendimiento.

Mejor modo para llevar a cabo la invencion
La presente invencién se describira en detalle a continuacion.

El cable de acero latonado de la presente invencion se caracteriza por que una superficie mas externa del mismo
contiene de 0,3 a 1,7% atomico de fésforo, de 5,0 a 14% atomico de zinc, y de 0,01 a 2,0% atémico de un metal que
tiene una tendencia de ionizacidon menor que la del zinc y mayor que la del cobre, segun se mide por XPS
(espectroscopia fotoelectronica de rayos X), y una cantidad de zinc en la superficie mas externa es de 30 a 90%
atdmico basado en 100% atémico de una cantidad total de zinc y cobre.

La superficie mas externa del cable de acero latonado en la presente memoria significa una regién que tiene un
espesor en la direccion de la profundidad desde la superficie del cable de acero, que se mide por XPS
(espectroscopia fotoelectronica de rayos X). Mas especificamente, el espesor es un espesor de aproximadamente
varios nanémetros, correspondiente a la profundidad a través de la cual se liberan los fotoelectrones generados por
irradiacion de la superficie del cable de acero latonado con rayos X.

Puesto que tal superficie mas externa del cable de acero latonado de la presente invencién se mide por la XPS
mencionada anteriormente, el cable de acero contiene de 0,3 a 1,7% atémico, preferiblemente de 0,4 a 1,6%
atéomico, mas preferiblemente de 0,5 a 1,5% atémico de fésforo en su superficie mas externa. Cuando el contenido
de fésforo es menor que 0,3% atomico, una alta actividad del cable de acero conduciria a un mal manejo durante el
almacenamiento o similares, o limitaria las condiciones para formar un material compuesto con un caucho, o
similares, mientras que cuando el contenido de fésforo es mayor que 1,7% atéomico, se reduciria la tasa de adhesion
inicial entre el cable de acero latonado y el caucho de revestimiento.

Ademas, la superficie mas externa anterior contiene preferiblemente de 5,0 a 13% atémico de zinc. Cuando el
contenido de zinc es menor que 4,93% atémico, la durabilidad de la adhesién del material compuesto resultante de
cable de acero-caucho resultaria insuficiente, mientras que cuando el contenido de zinc es mayor que 14% atémico,
se reduciria la tasa de adhesion inicial entre el cable de acero y el caucho de revestimiento.

Adicionalmente, la superficie mas externa anterior contiene de 0,01 a 2,0% atémico, preferiblemente de 0,02 a 1,5%
atémico, mas preferiblemente de 0,05 a 1,0% atdmico de un metal que tiene una tendencia de ionizacién menor que
la del zinc y mayor que la del cobre. Cuando el contenido de tal metal es menor que 0,01% atémico, se reduciria la
adhesividad con el caucho de revestimiento, y esto se aplica también al caso donde el contenido de metal supera el
2,0% atdémico.

En este caso, algunos ejemplos del metal que tiene una tendencia de ionizacién menor que la del zinc y mayor que
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la del cobre incluyen cromo (Cr), hierro (Fe), cadmio (Cd), cobalto (Co), niquel (Ni), estafio (Sn) y plomo (Pb). Entre
ellos, es preferible el cobalto. El cobalto generalmente estd compuesto como un promotor de la adhesiéon en un
caucho de revestimiento para mejorar adicionalmente la adhesividad; sin embargo, el cobalto seria el factor de
reduccion de la durabilidad al calor, humedad, y oxidacion del propio caucho de revestimiento, dependiendo de la
cantidad de cobalto contenida en el caucho de revestimiento. Mientras tanto, la presencia de tal cobalto en el cable
de acero latonado hace posible reducir el contenido de cobalto en el caucho de revestimiento y reducir el coste
mientras que suprime eficazmente el deterioro en las propiedades del caucho.

La superficie mas externa anterior contiene de 30 a 90% atomico, preferiblemente de 35 a 80% atéomico de zinc
sobre la base de que una cantidad total de zinc y cobre es de 100% atéomico. El cable de acero latonado que
contiene zinc en la cantidad dentro del intervalo anterior puede conseguir suficientemente los efectos deseados en la
presente invencion.

El cable de acero latonado anterior puede producirse, por ejemplo, por el siguiente método. La superficie periférica
de un alambre de acero se deposita con latén y, después, el alambre de acero se somete a un proceso de trefilado.
Una composicion de tal depdsito tipicamente tiene 70% en masa o menor , preferiblemente de 60% a 65% en masa
de cobre, y 30% en masa o mayor, preferiblemente de 35% a 40% en masa de zinc. La superficie del alambre de
acero obtenido se sumerge en una disolucion acuosa que contiene un metal que tiene una tendencia de ionizacion
menor que la del zinc y mayor que la del cobre como una sal metalica. Entonces, una pluralidad de tales alambres
de acero pueden retorcerse juntos. Ademas, después de que la pluralidad de estos alambres de acero se retuerzan
para formar un cable de acero, la superficie del cable de acero puede sumergirse en la disoluciéon acuosa anterior
que contiene la sal metalica.

Tal sal metalica no esta limitada en particular, siempre y cuando sea altamente soluble en agua. Los ejemplos de la
sal metdlica incluyen cloruros metalicos, carbonatos metalicos, nitratos metdlicos, sulfatos metalicos, acetatos
metdlicos, citratos metalicos, gluconatos metalicos y acetilacetonatos metalicos. Entre ellos, los acetatos metalicos
son preferibles para conseguir un valor de pH favorable descrito a continuacion en la disolucidon acuosa que contiene
la sal metalica.

La disolucidon acuosa que contiene la sal metalica tipicamente tiene una concentracion de 0,001 mol/l a 1 mol/l,
preferiblemente de 0,005 mol/l a 0,5 mol/l, mas preferiblemente de 0,01 mol/l a 0,2 mol/l. El valor del pH del mismo
es tipicamente de 6,1 a 8,0, preferiblemente de 6,3 a 7,5, mas preferiblemente de 6,5 a 7,2. Una disolucién acuosa
que contiene una sal metalica que consigue una concentracion y un valor de pH dentro de los intervalos anteriores
no afectaria negativamente al latonado, y puede permitir que estén presenten las cantidades predeterminadas de
fésforo, zinc, y un metal que tiene una tendencia de ionizacion menor que la del zinc y mayor que la del cobre en la
superficie mas externa del cable de acero. Ademas, tal valor de pH también es preferible en términos de considerar
el entorno y la seguridad de fabricacion.

Obsérvese que el tiempo para sumergir el cable de acero en la disolucion acuosa que contiene la sal metalica que
puede determinarse como apropiado, tipicamente es de 0,05 segundos a 30 segundos, preferiblemente de 0,1
segundos a 20 segundos.

A través de tal proceso de inmersion, se limpia la superficie del alambre de acero o cable de acero; por consiguiente,
puede eliminarse moderadamente un componente que se sabe que inhibe la adhesién a un caucho de revestimiento
fabricado de una composicién de caucho para revestir un cable de acero de acuerdo con la presente invencién
(ZnO, un compuesto de fosforo, o similares). Por lo tanto, la adhesividad inicial entre el cable de acero y el caucho
de revestimiento puede mejorarse adicionalmente.

El material compuesto de cable de acero-caucho de la presente invencion puede obtenerse revistiendo el cable de
acero latonado anterior con una composicién de caucho que comprende azufre y vulcanizandolo por un método
convencional. El azufre actia como un agente de vulcanizacion de un caucho, y la cantidad de carga puede
seleccionarse apropiadamente segun sea necesario. Tipicamente, la cantidad de azufre combinado puede ser de 1
a 10 partes en masa, preferiblemente de 2 a 9 partes en masa, mas preferiblemente de 3 a 8 partes en masa,
basado en 100 partes en masa de un componente de caucho. La cantidad de azufre combinado dentro del intervalo
anterior permite conseguir una adhesividad de vulcanizacion y unas propiedades del caucho favorables.

La composicion de caucho usado como un caucho de revestimiento preferiblemente comprende un compuesto que
contiene boro afiadido, en términos de mejorar la durabilidad de la adhesién entre el cable de acero y el caucho de
revestimiento y en términos de conseguir efectos antioxido suficientes. Especificamente, la composicion de caucho
preferiblemente comprende de 0,005 a 0,08 partes en masa, preferiblemente de 0,01 a 0,06 partes en masa, mas
preferiblemente de 0,02 a 0,055 partes en masa, en términos de boro, de un compuesto que contiene boro basado
en 100 partes en masa de un componente de caucho. Cuando la cantidad del compuesto que contiene boro es
menor que 0,005 partes en masa en términos de boro, la durabilidad de adhesion entre el cable de acero y el caucho
de revestimiento no mejoraria; mientras que cuando la cantidad del compuesto que contiene boro es mayor que 0,08
partes en masa en términos de boro, se reduciria la tasa inicial de vulcanizacién del caucho y esto seria un factor
que reduce la tasa de adhesion inicial entre el cable de acero y el caucho de revestimiento.
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En este caso, el compuesto que contiene boro no esta limitado en particular, siempre y cuando contenga boro.
Especificamente, algunos ejemplos del compuesto que contiene boro pueden incluir acido bdrico, borato de amonio,
borato de zinc y acido tetrafluorobdrico. Entre ellos, es preferible el acido borico en términos de disponibilidad, bajo
coste, y similares. Estos pueden usarse en solitario o en una combinacién de dos o mas.

Ademas, el componente de caucho de la composicion de caucho anterior no esta limitado en particular, siempre y
cuando pueda emplearse para articulos de caucho tales como neumaticos para automéviles, cintas transportadoras,
y mangueras. Algunos ejemplos del componente de caucho pueden incluir caucho natural, caucho de polibutadieno,
caucho de poliisopreno, copolimero de etileno-propileno, copolimero de isobutileno-isopreno y caucho de
policloropreno. Estos pueden usarse en solitario o en una combinacién de dos o mas.

Ademas del componente de caucho anterior, azufre, y el compuesto de boro, la composicion de caucho anterior
puede comprender aditivos empleados en la industria del caucho, de manera que no se desvirtie el objeto de la
presente invencion. Especificamente, los ejemplos de los aditivos pueden incluir una resina, una carga tal como
negro de carbono, un componente oleoso tal como un aceite de proceso, un agente de vulcanizacion distinto de
azufre, un acelerador de la vulcanizacion, un antioxidante, un reblandecedor, 6xido de zinc, y acido estearico.
Después de afadir el componente de caucho, azufre, y el compuesto de boro, y los aditivos, si fuera necesario,
puede obtenerse la composicién de caucho anterior mediante amasado, calentamiento y extrusién por un método
convencional.

Obsérvese que cuando la superficie mas externa del cable de acero latonado anterior contiene cobalto como un
metal que tiene una tendencia de ionizacion menor que la del zinc y mayor que la del cobre, la cantidad de cobalto
puede reducirse cuando este esta combinado en la composicion de caucho anterior. Por ejemplo, puede reducirse el
contenido de cobalto a menor que 0,04 partes en masa basado en 100 partes en masa del componente de caucho,
o el cobalto puede no combinarse necesariamente. En este caso, puede suprimirse eficazmente la degradacion de
las propiedades del caucho de revestimiento y puede reducirse también el coste. Desde este punto de vista, es
preferible que no esté contenido el cobalto.

El neumatico de la presente invencion se caracteriza por usar el material compuesto de cable de acero-caucho de la
presente invencidon como un miembro de refuerzo tal como una capa de la carcasa, una capa de la correa, o
similares. La estructura del propio neumatico no esta limitada en particular, y puede emplearse una estructura de
neumatico conocida tal cual.

Ejemplos

La presente invencion se demostrara a continuacion basandose en ejemplos; sin embargo, la presente invencién no
esta limitada a estos ejemplos.

[Ejemplo 1]

Se retuercen juntos alambres de acero con deposito de laton (Cu: 63% en masa, Zn: 37% en masa) para producir un
cable de acero que tiene una estructura 1x3. Posteriormente, este cable de acero se sumerge en 0,1 mol/l de una
disolucién acuosa de acetato de cobalto (controlada a pH 6,8 con acido acético) durante 10 segundos, y se elimina
el liquido redundante sobre el cable mediante soplado de aire. Después de esto, el cable de acero se seca a 50°C
durante un minuto. Tales cables de acero se disponen en paralelo y se revisten con una composicién de caucho que
tiene una formulacién mostrada en la Tabla 1 desde ambos lados de los mismos, y se vulcanizan en las condiciones
mostradas en la Tabla 1 para preparar una muestra. Se evaltan por el siguiente método la adhesividad inicial, las
propiedades de envejecimiento y el crecimiento de grietas de la muestra. En la Tabla 1 se muestran los resultados
de evaluacion obtenidos, y los resultados de la medicion del contenido (% atémico) de fosforo (P), zinc (Zn) y cobalto
(Co), y la razén de zinc respecto al total de zinc y cobre (Zn/Zn + Cu) en la composicion de la superficie mas externa
del alambre de acero después de la inmersidon anterior por espectroscopia fotoelectrénica de rayos X (XPS,
Quantum 2000 fabricado por ULVAC-PHI, Inc.).

[Ejemplo 2]

Se prepara y evallia una muestra de una manera similar a la del Ejemplo 1 excepto por que se usa una composicion
de caucho que comprende una sal de cobalto de acido graso como se muestra en la Tabla 1. En la Tabla 1 se
muestran los resultados obtenidos.

[Ejemplo 1 Comparativo]

Se prepara y evallia una muestra de una manera similar a la del Ejemplo 1 excepto por que se usa una composicion
de caucho que tiene una formulacién mostrada en la Tabla 1 sin realizar el tratamiento de inmersién anterior usando
una disolucién acuosa de acetato de cobalto. En la Tabla 1 se muestran los resultados obtenidos.

[Ejemplo 2 Comparativo]

Se prepara y evalia una muestra de una manera similar a la del Ejemplo 1 excepto por que se usa 0,1 mol/l de una
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disolucién acuosa de acetato de cobalto (controlada a pH 6,0 con acido acético) en el tratamiento de inmersion
anterior y se usa una composicion de caucho que tiene una formulacion mostrada en la Tabla 1. En la Tabla 1 se
muestran los resultados obtenidos.

[Ejemplo 3 Comparativo]

Se prepara y evalla una muestra de una manera similar a la del Ejemplo 1 excepto por que se usan 0,1 mol/l de una
disolucién acuosa de acetato de cobalto (controlada a pH 7,5 con acido acético) en el tratamiento de inmersion
anterior y se usa una composicion de caucho que tiene una formulacion mostrada en la Tabla 1. En la Tabla 1 se
muestran los resultados obtenidos.

[Ejemplo 4 Comparativo]

Se prepara y evalia una muestra de una manera similar a la del Ejemplo 1 excepto por que se usan 0,1 mol/l de una
disolucién acuosa de acetato de zinc (controlada a pH 7,0 con acido acético) en el tratamiento de inmersion anterior
y se usa una composicion de caucho que tiene una formulacién mostrada en la Tabla 1. En la Tabla 1 se muestran
los resultados obtenidos.

[Ejemplo 3]

Se prepara y evallia una muestra de una manera similar a la del Ejemplo 1 excepto por que se usa una composicion
de caucho que no comprende acido bérico como se muestra en la Tabla 1. En la Tabla 1 se muestran los resultados
obtenidos.

[Ejemplo 4]

Se prepara y evallia una muestra de una manera similar a la del Ejemplo 1 excepto por que se usa una composicion
de caucho que tiene un contenido de acido bérico diferente, como se muestra en la Tabla 1. En la Tabla 1 se
muestran los resultados obtenidos.

<Método de evaluacién de la adhesividad inicial>

Se vulcanizan las muestras a 160°C durante 4 minutos, a 160°C durante 6 minutos, a 160°C durante 8 minutos, o a
160°C durante 10 minutos; y se dejan a 100°C durante 15 dias. Después, se saca un cable de acero de cada
muestra y se determina el estado de revestimiento del caucho por observacion visual de acuerdo con la norma
ASTM-D-2229. La cobertura del caucho esta representada de 0% a 100% y se usa como un indice de la adhesividad
inicial.

<Método de evaluacién de la adhesividad resistente al calor>

Se vulcanizan las muestras a 160°C durante 20 minutos, y se dejan a 70°C y una humedad relativa de 95% durante
siete dias. Después, se saca un cable de acero de cada muestra y se determina el estado de revestimiento del
caucho por observacion visual de acuerdo con la norma ASTM-D-2229. La cobertura del caucho esta representada
de 0% a 100% y se usa como un indice de la adhesividad resistente al calor.

<Método de evaluacion de las propiedades de envejecimiento del caucho>

Se vulcanizan cauchos no vulcanizados a 160°C durante 20 minutos, y después se envejecen a 100°C durante dos
dias (condicion de envejecimiento térmico) o a 70°C y una humedad de 100% durante cuatro dias (condicion de
envejecimiento higrotérmico). Después de esto, se realiza un ensayo de traccion de acuerdo con la norma JIS
K6251 para medir Eb (alargamiento a rotura (%)) y Tb (resistencia a traccién a rotura (MPa)). Por lo tanto, se
determinan TF (tenacidad: EbxTb) después del envejecimiento térmico y TF (tenacidad: EbxTb) después del
envejecimiento higrotérmico, y se expresan mediante un indice sobre la base de que la tenacidad en el Ejemplo 1
Comparativo es de 100.

<Método de evaluacion del crecimiento de grietas del caucho>

Se someten las muestras a un ensayo de fatiga por estrés constante usando una maquina de ensayo de fatiga
fabricada por Ueshima Seisakusho Co., Ltd para medir el nimero de ciclos hasta fractura, que se expresa mediante
un indice sobre la base de que el nimero de ciclos hasta fractura en el Ejemplo 1 Comparativo es de 100. Un valor
numérico mas grande indica una resistencia mucho mejor al crecimiento de grietas.
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Los resultados en la Tabla 1 muestran claramente que el Ejemplo 1 que emplea un cable de acero que contiene las
cantidades especificas de P, Zn, y Zn/Zn+Cu en la superficie mas externa, segun se mide por XPS, tiene una
excelente adhesividad inicial sin depender de las condiciones de vulcanizaciéon, mientras que mantiene una
adhesividad resistente al calor similar o mejor, en comparacién con los Ejemplos 1 a 4 Comparativos, y puede
suprimir eficazmente la degradacion en las propiedades del caucho.

Ademas, la Tabla 1 muestra que el Ejemplo 1 que emplea una composicién de caucho que comprende de 0,005 a
0,08 partes en masa, en términos de boro, de un compuesto que contiene boro, puede conseguir no solo una
excelente adhesividad inicial, sino también una mejor adhesividad resistente al calor y puede retener mejores
propiedades del caucho, en comparacion con el Ejemplo 3 usando una composicién de caucho que no comprende
un compuesto que contiene boro y el Ejemplo 4 usando una composicion de caucho que comprende mas de 0,08
partes en masa, en términos de boro, de un compuesto que contiene boro.
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REIVINDICACIONES
1. Un cable de acero latonado,

en donde una superficie mas externa del mismo contiene de 0,3 a 1,7% atémico de fésforo, de 5,0 a 14% atémico de
zinc, y de 0,01 a 2,0% atémico de un metal que tiene una tendencia de ionizacién menor que la del zinc y mayor que
la del cobre, segun se mide por XPS (espectroscopia fotoelectronica de rayos X), y

una cantidad de zinc en la superficie mas externa es de 30 a 90% atémico, basado en 100% atémico de una
cantidad total de zinc y cobre.

2. Un material compuesto de cable de acero-caucho formado revistiendo el cable de acero latonado segun la
reivindicacion 1 con una composicion de caucho que comprende azufre.

3. El material compuesto de cable de acero-caucho segun la reivindicacion 2, en donde la composicién de caucho
comprende de 1 a 10 partes en masa de azufre, basado en 100 partes en masa de un componente de caucho.

4. El material compuesto de cable de acero-caucho segun la reivindicacion 2 6 3, en donde la composicion de
caucho comprende de 0,005 a 0,08 partes en masa, en términos de boro, de un compuesto que contiene boro,
basado en 100 partes en masa de un componente de caucho.

5. El material compuesto de cable de acero-caucho segun una cualquiera de las reivindicaciones 2 a 4, en donde la
composicion de caucho no contiene cobalto.

6. Un neumatico que usa el material compuesto de cable de acero-caucho segun una cualquiera de las
reivindicaciones 2 a 5 como un miembro de refuerzo.
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