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DESCRIPCION
Neumatico para una polea, polea y procedimiento de produccién de fabricacion de un neumatico para una polea

La invencion se refiere a un neumatico para una polea, en particular un rodillo de arrastre de cable o un rodillo de guia
de cable, para trenes de pasajeros y/o materiales. La presente invencion también se refiere a una polea con un
neumatico y a un procedimiento para la produccién de un neumatico para una polea.

Se requieren poleas de cable para guiar y sostener los cables en teleféricos que se utilizan para transportar materiales
y pasajeros. Tales poleas estan constituidas normalmente por un nicleo central, con el que la polea estd montada de
forma giratoria sobre un eje estacionario. Ademas, las poleas conocidas por el estado de la técnica tienen
generalmente un neumatico 0 un revestimiento anular que se extiende sobre una superficie circunferencial exterior
cilindrica del nacleo y puede tener una ranura para cable, o bien una ranura de rodadura para la guia de un cable en
una superficie circunferencial exterior.

El neumatico, o bien el revestimiento del cable, suele estar hecho de caucho y sirve, por un lado, para una guia de
cable selectiva y, por otro lado, para el aislamiento vibratorio, o bien el desacoplamiento, o bien la amortiguacién
vibratoria de vibraciones inducidas por el cable con respecto a una estructura de soporte.

Por el documento EP 0 194 948 A1 se conoce un neumatico que esta constituido por una zona anular interior
radialmente y una zona anular exterior radialmente, teniendo la zona anular exterior una dureza de = 60 Shore y la
zona anular interior una dureza de < 70 Shore. Ambas zonas anulares estan constituidas por un elastémero en cada
caso.

Por el documento FR 732489 A se conoce un neumatico para teleféricos, que esté constituido por dos zonas anulares.
En este caso, un anillo hecho de material elastémero esta dispuesto en un anillo en forma de listén, que esta constituido
por en un amianto impregnado con aglutinante. Debido a la forma de liston de la segunda zona interior se asegura
una conexién de ajuste de forma entre las dos zonas anulares.

Por el documento FR 2952338 A1 se conoce un neumatico constituido por dos zonas anulares. Las zonas anulares
interior y exterior estan constituidas respectivamente por un elastémero con diferente proporcién de material de relleno.
Las dos zonas anulares tienen diferencias Opticas para que el desgaste y/o la destruccion de la zona anular exterior
puedan verse a simple vista.

El documento CH 397236 A describe un material que esté constituido por un caucho y una resina fendlica. El material
se puede producir en forma de placa y usarse en ajuste de forma o mediante pegado para el revestimiento de los aros
de disco de sistemas transportadores de cable metalico.

La invencion se basa en la tarea de proporcionar un neumatico para una polea, un procedimiento para la produccion
de un neumatico y una polea con un neumdtico, siendo el neumatico resistente a cargas mecanicas y no
produciéndose una rotura de material en particular también con fuerzas en el cable superiores y/o debido al trabajo de
presion o una rotura de partes del neumatico hasta la destruccion del neumatico. En particular, deberia ser posible
adaptar las propiedades mecanicas del neumatico a una finalidad de empleo especifica del neumatico, o bien de la
polea, de una manera sencilla y rentable mediante una eleccion adecuada del material.

La invencion se basa ademas en la tarea de proporcionar un neumatico para una polea, un procedimiento para la
produccién de un neumatico y una polea con un neumatico, distinguiéndose el neumatico por un desgaste reducido y,
de este modo, por un aumento de los intervalos de cambio, o bien una reduccion de los tiempos de inactividad y del
gasto de mantenimiento. El desgaste del cable también debe ser bajo cuando el cable se guia sobre el neumatico.

La invencion se basa ademas en la tarea de proporcionar un neumatico para una polea, un procedimiento para la
produccién de un neumatico y una polea con un neumatico, siendo reducido el trabajo de presion al que se somete el
material del neumatico durante el funcionamiento del cable y pudiendo pasar el cable de manera estable sobre el
neumatico con baja carga del sistema.

La invencién se basa finalmente en la tarea de proporcionar un neumatico para una polea, un procedimiento para la
produccion de un neumatico y una polea con un neumatico, teniendo el neumatico propiedades de rotura de hielo y
siendo este tolerante a la suciedad gruesa, como hojas o grasa. Ademas, debe excluirse en gran medida la inclusién
o incrustacion de materiales extrafos.

Las tareas citadas anteriormente se solucionan segun la invencién mediante un neumatico con las caracteristicas de
la reivindicacion 1, mediante una polea con las caracteristicas de la reivindicacién 7 y mediante un procedimiento con
las caracteristicas de la reivindicacion 8. Las configuraciones ventajosas son objeto de las reivindicaciones
subordinadas.

Todos los datos de valores y datos de rangos citados a continuacion incluyen todos los valores intermedios enteros
entre los limites del rango, sin que estos se mencionen expresamente. Las zonas anulares se pueden obtener de
manera particularmente preferida en un proceso de prensado comun bajo la influencia del tiempo, la temperatura y la
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presién a partir de al menos un componente elastomero y al menos un componente duroplastico que tienen materiales
de partida con diferentes composiciones y/o diferentes concentraciones de los componentes de los materiales de
partida, pudiéndose obtener una superficie comin de transicion entre ambas zonas anulares a través de reaccién
quimica y reticulacién de los componentes de los dos materiales de partida entre si. Mas preferiblemente, no hay una
zona de separacion definida entre las zonas anulares, sino que los materiales de partida "se entrelazan" entre si en el
area de transicion y se forman fases de un material de partida en una matriz del otro material de partida y viceversa.
Esto se muestra a continuacion en la Fig. 3.

El neumatico segun la invencion tiene al menos una zona anular interna interior radialmente y al menos una zona
anular externa exterior radialmente, pudiendo obtenerse las zonas anulares a partir de materiales de partida con
diferentes composiciones y/o de materiales de partida con diferentes concentraciones de componentes de partida bajo
la influencia del tiempo, la temperatura y la presién.

Segun la invencién, las zonas anulares del neumatico estan unidas quimicamente entre si en un area de transicién
del neumatico. El area de transicion entre las dos areas del anillo se puede obtener en particular mediante reticulacion
de componentes de los dos materiales de partida entre si. De este modo se asegura un alto nivel de estabilidad para
el neumatico en el area de transicion. Se puede excluir en gran medida una rotura del neumatico, o bien el
desprendimiento de la zona anular exterior de la zona anular interior incluso con trabajos de presion elevados y fuerzas
en el cable elevadas. A este respecto, la zona anular interior y la zona anular exterior tienen diferentes propiedades,
en particular mecanicas, debido a la diferente composicion de los materiales de partida y/o una diferente concentracion
de los componentes de partida en los materiales de partida. Por tanto, las propiedades mecéanicas del neumatico
segun la invencion cambian en el area de transicion entre la zona anular interior y la zona anular exterior.

Dependiendo del caso de aplicacién, se pueden usar diferentes materiales de partida para dar a las zonas anulares
las propiedades mecanicas requeridas (diferentes). En este caso se puede seleccionar y utilizar un material de partida
adecuado para la zona anular exterior dependiendo de la forma, del tipo, de la estructura y del material del cable a
guiar. Por ejemplo, se puede establecer un coeficiente de fricciébn adecuado entre la polea y el cable segun sea
necesario, lo que reduce el desgaste del neumatico de la polea y permite que el cable se guie por la zona anular
exterior de una manera suave para el cable. La seleccion del material para la zona anular exterior se puede realizar
en funcion de los requisitos especiales y/o las condiciones ambientales del respectivo sistema de polea-cable. El bajo
desgaste de la polea segun la invencion conduce a un aumento de los intervalos de cambio, o bien a una reduccién
de los tiempos de inactividad y del gasto de mantenimiento, lo que es ventajoso en general.

Con una seleccion adecuada del material de partida para la zona anular interior del neumatico, se puede reducir el
trabajo de presion al que se somete el neumatico interior durante el funcionamiento del cable, y la polea se desenrolla
mas suavemente en combinacion con una carga menor en el sistema de polea-cable.

A este respecto se puede proporcionar una superficie circunferencial exterior de la zona anular exterior como superficie
de guia para un cable y formar una ranura para el cable. La zona anular interior puede estar prevista, por ejemplo,
para el montaje de un nucleo de la polea. La polea segun la invencion tiene al menos un neumatico segun la invencion,
aplicandose, o bien encogiéndose el neumatico sobre un ndcleo y/o pudiendo estar previsto un cojinete de
deslizamiento, de rodillo o de bolas para el montaje giratorio del neumatico.

La polea segun la invencién también se puede utilizar ventajosamente con recorridos de cable socavados/rompehielos
y con geometrias redondas, angulares, ovaladas y similares.

En el prensado en caliente de los materiales de partida, bajo la influencia del tiempo, la temperatura y la presion, se
produce la reticulacién y el endurecimiento de los materiales de partida, de modo que el area anular interior y el area
anular exterior del neumatico se obtienen a partir de los materiales de partida. El procedimiento segin la invencién
prevé que, en un proceso de prensado comun bajo la influencia del tiempo, la temperatura y la presion, la zona anular
interior se obtenga a partir de un primer material de partida y la zona anular exterior se obtenga a partir de un segundo
material de partida, introduciéndose el material de partida para la zona anular interior en una primera area de recepcion
de un molde y el material de partida para la zona anular exterior en una segunda zona de recepcion del molde. Los
materiales de partida se introducen preferentemente en las zonas de recepcion del molde en forma de granulado o
polvo. Las dos areas de recepcion estan conectadas o se conectan espacialmente entre si para un proceso de
prensado posterior, de tal manera que los materiales de partida estén en contacto y/o entren en contacto entre si
durante el proceso de prensado en los bordes adyacentes de las areas de recepcidn para una reacciéon quimica y
puedan reaccionar quimicamente entre si, produciéndose también la reticulacién y/o el endurecimiento de los
materiales de partida conjuntamente en la reaccion quimica. Esto conserva el area de transicion del neumatico. Dado
que el neumatico segun la invencién se puede producir en una etapa de produccion, el tiempo de produccién y los
costes de produccién del neumatico segun la invencion son correspondientemente bajos.

La fuerza en el cable transmitida a la zona anular exterior del neumatico en una guia de cable se desvia
preferiblemente solo a un nucleo o similar a través de la zona anular interior. Por el contrario, solo la disipacion de
fuerza en la zona anular interior esta prevista preferiblemente a través de la zona anular exterior. También es posible
una disipacién de fuerza adicional desde la zona anular exterior hacia la zona anular interior a través de medios de
bloqueo, como manguitos insertados, opcionalmente previstos entre la zona anular exterior y la zona anular interior.
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Los medios de bloqueo pueden extenderse en las zonas anulares adyacentes a ambos lados del area de transicion y
conducir a un anclaje de ajuste de forma adicional de las zonas anulares conjuntamente. Sin embargo, la zona anular
interior y la zona anular exterior se unen preferiblemente entre si solo por via quimica. Entonces no estan previstos
elementos de bloqueo.

El neumatico segun la invencién con las zonas anulares y el area de transicion esta configurado en una pieza, o bien
de forma enteriza. Los elementos de refuerzo incrustados en el neumatico preferiblemente no estan previstos, pero
no se excluyen en principio.

Para una conexion estable de las zonas anulares entre si, es especialmente ventajoso que los materiales de partida
para la zona anular interior y para la zona anular exterior se entrelacen entre si y/o se mezclen entre si a lo largo de
la zona de reaccion comun antes y/o durante el proceso de prensado, de modo que el area de reaccion se agrande y
se logre un enlace quimico muy estable entre los materiales de partida. Los materiales de partida estan presentes
preferiblemente en el area de transicion en forma de areas de material distribuidas macroscépicamente de un material
de partida en el otro material de partida. En la zona de transicion, los materiales de partida también se pueden mezclar
entre si a nivel molecular. A este especto, el area de transicion puede tener un espesor de al menos 2,0 mm,
preferiblemente de al menos 5,0 mm, mas preferiblemente de al menos 10 mm, por ejemplo.

El molde utilizado para la produccién del neumatico segun la invencidn puede tener una primera area de recepcion
anular para el material de partida para la zona anular interior y una segunda area de recepcion anular para el material
de partida para la zona anular exterior, pudiendo estar separados los materiales de partida primeramente mediante un
anillo de separacion antes de que el proceso de prensado, que se retira del molde antes del prensado en caliente de
los materiales de partida. Durante el proceso de prensado, la temperatura puede estar en el rango entre 120 y 200 °C,
preferiblemente entre 150 y 170 °C. La presion de prensado puede estar situada en el rango de 800 a 1000 N/mm? o
también por encima de este.

El material de partida a partir del cual se puede obtener la zona anular interior o la zona anular exterior puede estar
presente preferiblemente como una mezcla sélida de al menos dos componentes poliméricos granulados o
pulverulentos con aridos tales como materiales de relleno o aditivos. En el caso del material de partida para la zona
anular interior y el material de partida para la zona anular exterior se trata de un compuesto que tiene al menos un
componente elastdmero, al menos un componente duroplastico y, preferiblemente, otros componentes no poliméricos
o también otros componentes poliméricos. Durante el proceso de prensado, bajo la influencia del calor y del tiempo,
se produce una reticulacion o incluso una reticulacién més fuerte del componente elastomérico y/o del componente
duroplastico. Para ello, el compuesto puede tener, entre otros, agentes de reticulacién y/o activadores como
componentes adicionales. Tampoco se excluye la reticulacion del componente elastomérico con el componente
duroplastico. Durante el proceso de prensado, el componente elastdmero o el componente duroplastico puede formar
una matriz en la que el otro componente esté encerrado junto con cualquier otro componente, previsto en caso dado.
Los componentes forman entonces estructuras de un plastico en una matriz dominante. En este caso, el plastico con
mayor proporcion forma casi siempre la matriz.

Durante el proceso de prensado, el componente duroplastico se puede endurecer por si mismo o con reactivos, por
ejemplo endurecedores o aceleradores, por polimerizacién o poliadicion y, preferiblemente, formar una matriz
duroplastica para el componente elastomérico. EI componente elastomérico se puede transformar en un estado
elastico durante el proceso de prensado, en particular con un agente de reticulacién. En particular, el componente
elastomérico puede seleccionarse a partir del grupo de cauchos parcialmente reticulados, en particular cauchos
vulcanizables con azufre. No obstante, en principio también son posibles otras reacciones de reticulaciéon que no
requieren el uso de azufre elemental.

Preferiblemente, la zona anular interior puede tener propiedades de material elastomérico mas fuertes que la zona
anular exterior y la zona anular exterior puede tener propiedades de material duroplastico mas fuertes que la zona
anular interior. Entonces es conveniente que la proporciéon del componente elastomérico en el material de partida para
la zona anular interior sea mayor que en el material de partida para la zona anular exterior y/o que la proporcion del
componente duroplastico en el material de partida para la zona anular exterior sea mayor que en el material de partida
para la zona anular interior. Mediante variacion de la concentracién del componente elastomérico y/o la concentracion
del componente duroplastico y, en caso dado, la concentracion del al menos un componente adicional en el material
de partida respectivo, las propiedades mecanicas de las zonas anulares en particular se pueden adaptar facilmente a
los respectivos requisitos. Para la zona anular se trata en particular de una elasticidad suficientemente alta y para la
zona anular exterior se trata de una dureza suficiente y, por tanto, una alta resistencia al desgaste.

Mediante una elasticidad suficientemente alta de la zona anular interior se puede lograr una flexibilidad radial que es
suficiente para amortiguar las fuerzas en el cable generadas durante el funcionamiento de la polea y para poder montar
el neumatico por ajuste de fuerza sobre la zona anular interior. En el caso de una conexion por ajuste de fuerza entre
el neumatico y, por ejemplo, una rueda, la fuerza de sujecion del neumatico sobre la rueda solo se puede lograr
mediante fuerzas de recuperacion elasticas de la zona anular interior. Sin embargo, si el neumatico presenta una
elasticidad demasiado elevada en la zona anular interior, el trabajo de presion puede destruir el neumatico. Por tanto,
el valor del médulo de elasticidad segun la norma EN ISO 527-1 del neumatico en la zona anular interior es
preferentemente superior a 100 N/mm? y menor que 150 N/mm?, preferiblemente menor que 130 N/mm?2, mas
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preferiblemente menor que 120 N/mm?,

La zona anular exterior, por el contrario, puede ser esencialmente indeformable bajo la accién de una fuerza en el
cable, lo que requiere una elasticidad comparativamente baja. Por lo tanto, el valor del médulo de elasticidad segun la
norma EN ISO 527-1 del neumatico en la zona anular exterior puede ser superior o igual a 130 N/mm?, preferiblemente
mayor o igual a 150 N/mm?, mas preferiblemente mayor o igual a 200 N/mm?, de forma especialmente preferente
superior o igual a 500 N/mm?, con especial preferencia mayor o igual a 600 N/mm?.

En la zona anular interior, el neumatico puede tener un alargamiento de rotura segun la norma EN ISO 527-1 de mas
del 20%, preferiblemente de mas del 25%, de manera particularmente preferida de aproximadamente el 30% o mas.
El alargamiento de rotura del neumatico en la zona anular exterior puede corresponder al alargamiento de rotura del
neumatico en la zona anular interior. Sin embargo, el alargamiento de rotura en la zona anular exterior es
preferiblemente menor que el alargamiento a la rotura en la zona anular interior. El alargamiento de rotura segun la
norma EN ISO 527-1 del neumatico en la zona anular exterior puede entonces ser menos de 30%, preferiblemente
menos de 20%, mas preferiblemente menos de 15%, especialmente preferiblemente menos de 10%.

Cada zona anular tiene preferiblemente una composicién de material esencialmente constante en la direccién radial,
con propiedades mecanicas esencialmente homogéneas en la direccidn radial, sobre su extension radial hasta el area
de transicion. La composicion del material y/o las propiedades mecanicas del neumatico cambian entonces en el area
de transicion.

El material de partida para la zona anular interior y el material de partida para la zona anular exterior tienen al menos
un componente elastomérico quimicamente idéntico o perteneciente al mismo grupo y/o al menos un componente
duroplastico quimicamente idéntico o perteneciente al mismo grupo de componentes duroplasticos. Ademas, ambos
materiales de partida pueden tener al menos otro componente quimicamente idéntico o perteneciente al mismo grupo.
Ambos materiales de partida tienen de manera particularmente preferida componentes elastoméricos quimicamente
idénticos o pertenecientes al mismo grupo con diferentes concentraciones. Lo mismo se aplica preferiblemente
también al componente duroplastico. Mediante variacion de las concentraciones de los componentes elastomérico y
duroplastico en los materiales de partida, las propiedades mecanicas de las zonas anulares del neumatico se pueden
ajustar y modificar de manera sencilla. Mediante el uso de componentes elastoméricos y duroplasticos quimicamente
similares o idénticos en los materiales de partida de las dos zonas anulares se asegura una compatibilidad elevada
entre los materiales de partida y fuerzas de unioén elevadas del enlace quimico entre los materiales de partida en el
area de transicion. Los mismos componentes duroplasticos en los materiales de partida para la zona anular interior y
para la zona anular exterior pueden, por ejemplo, reticularse entre si y endurecerse de manera conjunta durante el
proceso de prensado, de modo que se logre una unién quimica estable de los materiales de partida en el area de
transicion entre las zonas anulares.

El componente elastomérico puede ser seleccionado a partir del grupo de cauchos, en particular, cauchos sintéticos,
como caucho de butadieno o caucho de estireno-butadieno o caucho de nitrilo o caucho de cloropreno y/o caucho de
etileno-propileno y/o caucho de etileno-propileno-dieno o sus mezclas y/o en combinaciéon con al menos un material
sintético termoplastico.

El componente duroplastico puede seleccionarse preferiblemente a partir del grupo de resinas, preferiblemente resinas
reactivas, mas preferiblemente resinas fenodlicas. Las resinas reactivas son resinas sintéticas liquidas o licuables que
pueden endurecerse para formar durémeros mediante polimerizacién o poliadicion.

El componente elastomérico puede estar presente en el material de partida en una combinacién con un material
termoplastico, pudiendo ademas el material de partida tener al menos un componente duroplastico y, preferiblemente,
al menos un componente adicional. El material termoplastico puede formar una matriz para el componente
elastomérico y puede seleccionarse a partir del grupo de los termoplasticos, en particular poliamidas, poliésteres,
poliolefinas o poliacetales y/o sus copolimeros. El material de la matriz también se puede seleccionar a partir del grupo
de elastémeros termoplasticos, en particular a partir del grupo de copoliamidas termoplasticas (TPE-A o TPA),
elastdmeros termoplasticos a base de olefina (TPE-O o TPO), predominantemente PP/EPDM, y/o a partir del grupo
de elastomeros termoplasticos reticulados a base de olefina (TPE-V o TPV), predominantemente PP/EPDM, y/o partir
del grupo de los elastomeros termoplasticos a base de uretano (TPE-u o TPU) y/o a partir del grupo de elastomeros
de poliéster termoplasticos/copoliésteres termoplasticos (TPE-e o TPC), y/o a partir del grupo de los copolimeros en
bloques de estireno (TPE-S o TPS), predominantemente SBS, SEBS, SEPS, SEEPS y MBS, y/o sus copolimeros.

El componente adicional se puede seleccionar en particular a partir del grupo de materiales de relleno, como silicatos
y/u hollines y/u éxidos metélicos, y/o a partir del grupo de activadores, como 6xido de zinc, y/o a partir del grupo de
reticulantes. como azufre o derivados de azufre, y/o a partir del grupo de los plastificantes y/o agentes
antienvejecimiento y/o antioxidantes y/o retardantes de llama.

Las pruebas realizadas en relacion con la invencion han demostrado que se pueden lograr excelentes propiedades
mecanicas del neumatico en la zona anular interior si el material de partida para la zona anular interior contiene el
componente elastomérico en una concentracion de 30 a 65% en peso, en particular de 35 a 60% en peso, y el
componente duroplastico en una concentracién de 1 a 25% en peso, en particular 5 a 20% en peso, y, si es necesario,
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al menos un material de relleno en una concentracion total de 10 a 40% en peso, preferiblemente 15 a 35% en peso,
y/0 si es necesario al menos un activador en una concentracion total de 0,05 a 4% en peso, preferiblemente de 0,1 a
2% en peso, y/o si es necesario al menos un reticulante en una concentracion total de 0,05 a 10% en peso,
preferiblemente de 0,1 a 4% en peso, y/o si es necesario al menos un plastificante en una concentracién total de 0,05
a 4% en peso, preferiblemente de 0,1 a 2% en peso, y/o si es necesario al menos un agente antienvejecimiento en
una concentracion total de 0,05 a 10% en peso, preferiblemente 0,1 a 5% en peso, y/o si es necesario al menos un
antioxidante en una concentracion total de 0,05 a 4% en peso, preferiblemente del 0,1 al 2% en peso, referido en cada
caso a la masa total del material de partida. La composicién descrita asegura en particular una elasticidad
suficientemente alta de la zona anular interior para amortiguar las fuerzas en el cable que producen durante el
funcionamiento de la polea y poder montar el neumatico en un nicleo con un ajuste de fuerza.

Ademas, las pruebas realizadas han podido confirmar que se consiguen excelentes propiedades mecanicas del
neumatico en la zona anular exterior cuando el material de partida para la zona anular exterior contiene el componente
elastomérico en una concentracién del 15 al 45% en peso, en particular 20 a 40% en peso, y el componente
duroplastico en una concentracién de 10 a 50% en peso, en particular 20 a 40% en peso, y si es necesario al menos
un material de relleno en una concentracion total de 10 a 50% en peso, preferiblemente 15 a 40% en peso, y/o si es
necesario al menos un activador en una concentracion total de 0,05 a 4% en peso, preferiblemente de 0,1 a 2% en
peso, y/o si es necesario al menos un agente de reticulacién en una concentracién total de 0,05 de a 10% en peso,
preferiblemente de 0,1 a 4% en peso, y/o si es necesario al menos un plastificante en una concentracién total de 0,05
a 4% en peso, preferiblemente de 0,1 a 2% en peso, y/o si es necesario al menos un agente antienvejecimiento en
una concentracion total de 0,05 a 10% en peso, preferiblemente 0,1 a 5% en peso, y/o si es necesario al menos un
antioxidante en una concentracion total de 0,05 a 4% en peso, preferiblemente de 0,1 a 2% en peso y/o si es necesario
al menos un retardante de llama en una concentracion total del 1 al 20% en peso, preferentemente del 5 al 15% en
peso, en cada caso referido a la masa total del material de partida. Esto permite, en particular, conseguir un bajo nivel
de desgaste del neumético y una guia del cable cuidadosa para el cable sobre una superficie circunferencial de la
zona anular exterior, pudiendo tener el neumatico propiedades de rotura de hielo y siendo este muy tolerante frente a
la suciedad gruesa.

Mediante una dureza suficientemente elevada se puede lograr una alta resistencia al desgaste del neumatico en la
zona anular exterior. La dureza Shore segun la norma DIN ISO 7619-1 del neumatico en la zona anular exterior puede
ser mayor o igual a 40 Shore D, preferiblemente mayor o igual a 50 Shore D, mas preferiblemente mayor o igual a 60
Shore D, de modo particularmente preferible mayor o igual a 70 Shore-D y/o menor o igual a 100 Shore-D,
preferiblemente menor o igual a 90 Shore-D, mas preferiblemente menor o igual a 80 Shore-D, con especial preferencia
menor o igual a 70 Shore-D. En una configuracién particularmente ventajosa del neumatico segun la invencion con
muy buen comportamiento de desgaste, el neumatico en la zona anular exterior puede tener una dureza Shore segun
la norma DIN ISO 7619-1 en el rango entre 40 y 60 Shore D, preferiblemente alrededor de 50 Shore D. En otra
configuracién ventajosa, la dureza Shore segun la norma DIN ISO 7619-1 en la zona anular exterior se puede situar
en el rango entre 65 y 85 Shore D, preferiblemente alrededor de 75 Shore D.

El neumatico tiene preferiblemente una dureza menor en la zona anular interior que en la zona anular exterior debido
a otros requisitos de las propiedades mecanicas. La dureza Shore del neumatico en la zona anular interior segun la
norma DIN ISO 7619-1 puede ser mayor o igual a 30 Shore D, preferiblemente mayor o igual a 35 Shore D, mas
preferiblemente mayor o igual a 40 Shore D, de modo particularmente preferible mayor o igual a 50 Shore D, y/o menor
o igual a 70 Shore-D, preferiblemente menor o igual a 60 Shore-D, mas preferiblemente menor o igual a 55 Shore-D,
con especial preferencia menor o igual a 50 Shore-D. Los ensayos llevados a cabo en el ambito de la invencién
mostraron que una dureza Shore del neumético en la zona anular interior entre 38 y 58 Shore D, preferiblemente
aproximadamente 48 Shore D, es particularmente ventajosa.

Los ensayos realizados en el ambito de la invencién también mostraron que una determinada desviacion de dureza
entre la dureza Shore del neumatico en la zona anular exterior y la dureza Shore del neumatico en la zona anular
interior también puede tener un efecto ventajoso sobre la estabilidad de la unién quimica en el area de transicion entre
las zonas anulares. En este contexto, la dureza Shore segun la norma DIN ISO 7619-1 del neumatico en la zona anular
exterior puede ser mayor que la dureza Shore del neumatico en la zona anular interior. La desviacion de la dureza
puede ser al menos 5 Shore D, preferiblemente al menos 10 Shore D, méas preferiblemente al menos 15 Shore D,
particularmente preferiblemente al menos 20 Shore D.

Ejemplos de realizacion

Para la produccion de neumaticos con propiedades de material polimérico con una zona anular interna radialmente
interior y una zona anular externa radialmente exterior para uso en poleas se introdujeron dos materiales de partida
granulados para las zonas anulares por separado en dos areas de recepcion contiguas de un molde. Ambos materiales
de partida estan compuestos cada uno por un componente elastomérico y un componente duroplastico, asi como otros
componentes como materiales de relleno, agentes reticulantes, endurecedores y/o activadores, o bien catalizadores,
pero presentandose componentes elastoméricos quimicamente idénticos o pertenecientes a un mismo grupo y
componentes duroplasticos quimicamente idénticos o pertenecientes a un mismo grupo con diferentes
concentraciones en ambos materiales de partida.
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Las zonas de recepcion del molde estaban separadas inicialmente entre si mediante un anillo de separacion,
introduciéndose el material de partida para la zona anular interior en una primera zona de recepcion y el material de
partida para la zona anular exterior en una segunda zona de recepcién. Por tanto, los dos materiales de partida se
introdujeron en las dos areas de recepcion por separado entre si. A continuacion se retir6 el anillo de separacion, de
modo que las areas de recepcion estaban conectadas espacialmente entre si y los materiales de partida introducidos
en las areas de recepcién ya estaban en contacto entre si antes o durante un proceso de prensado posterior y
formaban una zona de reaccion comun.

En un proceso de prensado conjunto, los materiales de partida se prensaron en una prensa térmica a una temperatura
entre 120 °C y 200 °C, preferiblemente entre 150 °C y 170 °C, y a una presién preferiblemente entre 800 y 1500
N/mm?, y al mismo tiempo se reticularon y se endurecieron. Bajo la influencia del tiempo, de la temperatura y la presion,
la zona anular interior se obtuvo a partir del primer material de partida y la zona anular exterior se obtuvo a partir del
segundo material de partida. Dado que los dos materiales de partida estaban en contacto entre si durante el proceso
de prensado, también se produjeron reacciones de reticulacion entre los materiales de partida. De este modo fue
posible obtener un area de transicién entre la zona anular interior y la zona anular exterior en la que los dos materiales
de partida se presentaban reticulados.

Durante la reticulacion de los materiales de partida, las macromoléculas del componente elastomérico (caucho)
podrian unirse entre si a través de puentes de azufre y vulcanizarse. Como resultado, se perdieron las propiedades
plasticas del componente elastomérico, o bien la mezcla del componente elastomérico con azufre o sustancias
donadoras de azufre, materiales de relleno y catalizadores para el aumento de la velocidad de reaccion; el componente
elastomérico se transformo de estado plastico a un estado elastico mediante el procedimiento de vulcanizacién.

El componente durpolastico endurecible (resina de reaccion) podria convertirse en un material sintético duroplastico
por si mismo o con reactivos, como endurecedores o aceleradores, durante el prensado en caliente y formar una
matriz duropléstica para el componente elastomérico. Tras el endurecimiento del componente duroplastico estaban
presentes polimeros reticulados. Los duroplasticos producidos por reticulacion poseian en particular una dureza mas
elevada en comparacién con el componente elastomérico vulcanizado.

Ejemplo 1

Se usé un compuesto con la siguiente composicién como material de partida para la zona anular interior:

35 hasta 60% en peso Caucho de estireno-butadieno
5 hasta un 20% en peso Resina fendlica

15 hasta 35% en peso Silicatos y hollines

0,1 hasta 2% en peso Oxido de zinc

0,1 hasta 4% en peso Azufre y derivados

0,1 hasta 2% en peso Plastificantes

0,1 hasta un 5% en peso Agentes antienvejecimiento
0,1 hasta 2% en peso Antioxidantes

Se us6 un compuesto con la siguiente composicién como material de partida para la zona anular exterior:

20 hasta 40% en peso Caucho de estireno-butadieno

25 hasta 40% en peso Resina fendlica

20 hasta un 30% en peso Silicatos y 6xidos metalicos

5 hasta un 15% en peso Retardantes de llama inorganicos
0,1 hasta 4% en peso Azufre y derivados

0,1 hasta 2% en peso Oxido de zinc
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La produccion del neumatico se efectué como se describe anteriormente. Se examinaron las propiedades mecanicas
del neumético obtenido.

La dureza Shore segun la norma DIN ISO 7619-1 del neumatico en la zona anular interior se situaba en el rango de
48 £ 10 Shore D, la dureza Shore del neumatico en la zona anular exterior se situaba en el rango de 75 + 10 Shore D.
Después del proceso de prensado, ambas zonas anulares del neumatico estaban unidas quimicamente entre si en un
area de transicién comun con una anchura preferiblemente entre 3 y 15 mm, en particular entre 5 y 10 mm, mediante
reticulacion de los materiales de partida. Se pudieron determinar los siguientes valores para las resistencias y el
alargamiento de rotura segun la norma EN ISO 527-1 del neumatico:

Resistencia a la traccion: 150 = 10 N/mm?

Resistencia a la compresion: 55 + 10 N/mm?

Resistencia a la flexion: 10 £ 2 N/mm?

Alargamiento de rotura: 75 +10 N/mm?
Ejemplo 2

Se utiliz6 un compuesto con la composicién segun el Ejemplo 1 como material de partida para la zona anular interior.
Se us6 un compuesto con la siguiente composicién como material de partida para la zona anular exterior:

20 hasta 40% en peso Caucho de policloropreno

20 hasta 40% en peso Resina fendlica

20 hasta un 45% en peso Silicatos y 6xidos metélicos

1 hasta un 10% en peso retardantes de llama inorganicos
0,1 hasta 4% en peso Azufre y derivados

0,1 hasta 2% en peso Oxido de zinc

0,1 hasta 2% en peso Plastificantes

La produccion del neumatico se efectué como se describe anteriormente. Se examinaron las propiedades mecanicas
del neumatico obtenido.

La dureza Shore segun la norma DIN ISO 7619-1 del neumatico en la zona anular exterior se situaba en 50 = 10
Shore-D.

Se pudieron determinar los siguientes valores para las resistencias y el alargamiento de rotura segun la norma EN
ISO 527-1 del neumatico:

Resistencia a la traccion: 150 + 10 N/mm?
Resistencia a la compresion: 35 + 10 N/mm?
Resistencia a la flexion: 8 £ 2 N/mm?
Alargamiento de rotura: 66 + 10 N/mm?

Otras ventajas, caracteristicas, propiedades y aspectos de la presente invencidn surgen de la siguiente descripcion
de una forma de realizacién preferida de la invencién con referencia al dibujo. Muestran

Fig. 1 una vista superior esquematica de un neumatico segun la invencion,
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Fig. 2 una representacion esquematica de una polea con el neumatico mostrado en la Fig.1y

Fig. 3 una representacion fotografica parcial del area de transicién de dos zonas anulares de un neumatico segun
la invencién.

En la Fig. 1 se muestra un neumatico 1 para una polea 2 mostrada en la Fig. 2. El neumatico 1 tiene una zona anular
interna interior radialmente 3 y una zona anular interna exterior radialmente 4, formando una superficie circunferencial
exterior 5 de la zona anular exterior 4 una ranura para cable 6 y estando prevista la zona anular interior 3, por ejemplo,
para el montaje en un nucleo 7 de la polea 2 representado en la Fig. 2. En el caso del nicleo se puede tratar, por
ejemplo, de un elemento de rodadura de un cojinete de deslizamiento, de rodillos o de bolas. Ambas zonas anulares
3, 4 estan unidas quimicamente entre si en un area de transicién comun 8.

La zona anular exterior 2 y la zona anular interior 3 del neumatico 1 se pueden obtener a partir de dos materiales de
partida en un paso de fabricacion comudn bajo la influencia del tiempo, de la temperatura y la presion, teniendo cada
material de partida al menos un componente elastomérico, al menos uno componente duroplastico y otros
componentes. La proporcion del componente elastémero en el material de partida a partir del cual se puede obtener
la zona anular interior 3 es preferiblemente mayor que en el material de partida a partir del cual se puede obtener la
zona anular exterior 4, y la proporcion del componente duroplastico en el material de partida a partir del cual se puede
obtener la zona anular exterior 4 es preferiblemente mayor que en el material de partida a partir del cual se puede
obtener la zona anular 3. Por lo demés, ambos materiales de partida tienen un caucho como componente elastomérico
y una resina de reaccion como componente duroplastico. EI componente elastomérico y el componente duroplastico
forman los componentes principales de los materiales de partida segun proporciones ponderales.

Durante la produccién del neumatico 1, los dos materiales de partida se introducen por separado entre si en dos areas
de recepcién de un molde (no mostrado) y se reticulan y se endurecen en un proceso de prensado comun bajo la
influencia del tiempo, de la temperatura y la presion. Durante el proceso de prensado, los dos materiales de partida
estan en contacto entre si en los bordes de las areas de recepcion y forman una zona de reaccién comun en la que
también se produce la reticulacion de los dos materiales de partida. En el area de transicién 8 del neumatico 1, la zona
anular interior 3 y la zona anular exterior 4 se unen quimicamente entre si, lo que da como resultado una alta estabilidad
del neumatico 1. La colocacién del neuméatico 1 sobre el nicleo 6 se puede efectuar mediante contraccién sobre el
nucleo 6 tras calentamiento del neumatico 1. Posteriormente, dos discos de pestara, entre los que se dispone el
neumatico 1, pueden montarse, o bien aplicarse sobre el nicleo de la forma habitual.

La Fig. 3 muestra el corte de una representacion fotografica del neumatico 1 con una zona anular interior 3 y una zona
anular exterior 4 obtenibles a partir de los materiales de partida segun el Ejemplo 1. Se obtienen resultados similares
si se utiliza el material de partida para la zona anular exterior 4 segun el Ejemplo 2. No hay una zona de separacion
clara entre las zonas anulares 3, 4, sino que los materiales de partida "se entrelazan" entre si en el area de transicién
8y se forman fases de un material de partida en una matriz de otro material de partida y viceversa. El area de transicion
8 puede tener una anchura de menos de 20 mm, preferiblemente menos de 15 mm, mas preferiblemente menos de
10 mm.
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Lista de signos de referencia:

1 Neumaticos 6 Ranura para cable
2 Polea 7 Centro

3 Zona anular 8 Area de transicion
4 Zona anular 9 Disco de pestana

5 Superficie circunferencial exterior
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REIVINDICACIONES

1. Neumatico (1) para una polea (2), en particular un rodillo de arrastre de cable o un rodillo de guia de cable, para
trenes de pasajeros y/o materiales, con al menos una zona anular interna interior radialmente (3) y al menos una zona
anular externa exterior radialmente (4), caracterizado por que las zonas anulares (3, 4) se pueden obtener bajo la
influencia del tiempo, de la temperatura y la presion a partir de materiales de partida con diferentes composiciones y/o
diferentes concentraciones de los componentes de los materiales de partida en un proceso de prensado comun,
pudiéndose obtener la zona anular interior (3) y la zona anular exterior (4) en cada caso a partir de un material de
partida que comprende al menos un componente elastomérico y al menos un componente duroplastico y en caso dado
al menos un componente adicional, presentando el material de partida para la zona anular interior (3) y el material de
partida para la zona anular exterior (4) al menos un componente elastomérico quimicamente idéntico o perteneciente
al mismo grupo y/o al menos un componente duroplastico quimicamente idéntico o perteneciente al mismo grupo, y
pudiéndose obtener un area de transicion comun (8) entre las dos zonas anulares (3, 4) mediante reaccién quimica
de los materiales de partida entre si.

2. Neumatico (1) segun la reivindicacion 1, caracterizado por que la proporcion del componente elastomérico en el
material de partida para la zona anular interior (3) es mayor que en el material de partida para la zona anular exterior
(4) y/o por que la proporcion del componente duroplastico en el material de partida para la zona anular exterior (4) es
mayor que en el material de partida para la zona anular interior (3).

3. Neumatico (1) segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que la zona anular interior (3), la zona
anular exterior (4) y la region de transicion (8) se pueden obtener a partir de los materiales de partida en una etapa de
fabricacién comun bajo la influencia del tiempo, de la temperatura y la presion.

4. Neumatico (1) segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que el componente elastomérico se
selecciona a partir del grupo de cauchos, preferiblemente cauchos sintéticos, ademas preferiblemente cauchos de
butadieno y/o cauchos de estireno-butadieno y/o cauchos de nitrilo y/o cauchos de cloropreno y/o cauchos de etileno-
propileno y/o cauchos de etileno-propilenodieno o sus mezclas, y/o por que el componente elastomérico esta presente
en combinacién con al menos un material sintético termoplastico.

5. Neumatico (1) segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que el componente duroplastico se
selecciona a partir del grupo de resinas, preferiblemente resinas reactivas, mas preferiblemente resinas fendlicas.

6. Neumatico (1) segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que el material de partida para la
zona anular exterior (4) tiene el componente elastomérico en una concentracién total del 10 al 50% en peso,
preferiblemente del 15 al 45% en peso, mas preferiblemente del 20 al 40% en peso, y el componente duroplastico en
una concentracion total del 10 al 60% en peso, preferiblemente del 15 al 50% en peso, mas preferiblemente del 20 al
40% en peso, y/o por que el material de partida para la zona anular interior (3) tiene el componente elastomérico en
una concentracion total de 20 a 75% en peso, preferiblemente de 30 a 65% en peso, mas preferiblemente de 35 a
60% en peso, y el componente duroplastico en una concentracion total del 1 al 30% en peso, preferiblemente del 5 al
20% en peso, en cada caso referido a la masa total del material de partida.

7. Polea (2) con un neumatico (1) segun una de las reivindicaciones anteriores.

8. Procedimiento para la produccién de un neumatico (1) con al menos una zona anular externa exterior radialmente
(4) y al menos una zona anular interna interior radialmente (3), asi como al menos un area de transicion (8) en la que
la zona anular exterior (4) y la zona anular interior (3) estan unidas quimicamente entre si, para la produccion de un
neumatico (1) segun una de las reivindicaciones anteriores, pudiéndose obtener respectivamente la zona anular
interior (3) a partir de un primer material de partida y la zona anular exterior (4) a partir de un segundo material de
partida en un proceso de prensado comun bajo la influencia del tiempo, de la temperatura y la presién, pudiéndose
obtener respectivamente la zona anular interior (3) y la zona anular exterior (4) a partir de un material de partida que
comprende al menos un componente elastomérico y al menos un componente duroplastico y en caso dado al menos
un componente adicional, presentando el material de partida para la zona anular interior (3) y el material de partida
para la zona anular exterior (4) al menos un componente elastomérico quimicamente idéntico o perteneciente al mismo
grupo y al menos un componente duroplastico quimicamente idéntico o perteneciente al mismo grupo, introduciéndose
el material de partida para la zona anular interior (3) en una primera regién de recepcion de un molde y el material de
partida para la zona anular exterior (4) en una segunda region de recepcién adyacente del molde de prensa, estando
las dos regiones de recepcién conectadas o conectandose estas espacialmente entre si para un proceso de prensado
posterior, de tal manera que los materiales de partida estén y/o entren en contacto entre si en los bordes adyacentes
de las regiones de recepcidn para una reaccion quimica durante el proceso de prensado y estén unidos quimicamente
entre si durante el proceso de prensado.
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