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DESCRIPCION
Neumatico radial para cargas pesadas.

Campo técnico

La presente invencion versa acerca de un neumatico radial para cargas pesadas y en particular versa acerca de un
neumatico radial para cargas pesadas que evita de forma eficaz una rotura debida a la separacion que se produce
en un area correspondiente a la porcidon del extremo inferior del taléon cuando se hace girar el neumatico bajo una
carga.

Técnica relacionada

Un neumatico radial convencional para cargas pesadas utilizado en un vehiculo que impulsa el neumatico con una
gran fuerza, tal como un vehiculo de construccién, es sometido a una gran carga cuando se ha girar bajo cargas
pesadas. Por lo tanto, como se muestra en la Fig. 4, se requiere proporcionar un margen suficiente & de fijacion de
una porcion 100 de talén con respecto a una porcion 122 de lamina del taléon de una llanta 120 para evitar que la
porcion 100 de talén se deslice con respecto a la llanta 120. La compresion de la porcidon 116 de la base del talon de
esta forma hace que sea posible mantener una hermeticidad entre el neumatico y la llanta, al igual que evitar un
deslizamiento imprevisto entre los mismos. En la Fig. 4, el margen 0 de fijacion es una distancia entre una
interseccién de una linea virtual 116L (linea de dos puntos y raya) que indica el estado de la porcion 116 de la base
del talén antes de que se monta el neumatico en la llanta y una linea virtual lineal L (linea de puntos) que se
extiende desde un centro Q de gravedad y un nucleo 102 del talén en la direccion radial del neumatico, y una
interseccion de la porcidn 116 de la base del talon después de que se monta el neumético en la llanta y la linea
virtual L.

Sin embargo, dado que se proporciona un margen suficiente & de fijacién, cuando se monta el neumatico en la llanta
120, se expande la porcion 116 de la base del talén en la direccién radial, es decir, se comprime aparentemente
(dado que el caucho es no compresible) una tira 110 de caucho de fijacion del talén correspondiente a la porcion 116
de la base del talon. Como resultado, la mayoria del caucho de la tira 110 de caucho de fijacion del talon es
deformada de forma fluida para fluir en cada direccién del lado de la porcion 112 del extremo inferior del talon y del
lado de la porcion 114 del extremo superior del talén. En particular en el lado de la porcién 112 del extremo inferior
del talén, se limita la deformacién fluida del caucho por medio de un borde 124 de la llanta, de forma que se deforma
de forma fluida el caucho para fluir hacia fuera en la direccién radial del neumatico. Tal deformacion fluida de la tira
110 de caucho de fijacion del talon esta bloqueada por una capa de cordones de refuerzo adyacente a la tira 110 de
caucho de fijacion del talon en el lado del ndcleo 102 del talén, tal como una tira 106 de hilos de fijacion del talon
para provocar una deformacion por esfuerzo cortante de la tira 110 de caucho de fijacién del talon.

Ademas, dado que el neumatico recibe una mayor carga cuando se ha girar, la tira 110 de caucho de fijacion del
talon aumenta su deformacion fluida y, por lo tanto, aumenta la deformacioén por esfuerzo cortante. Por lo tanto, ha
existido un problema de que se genera facilmente una rotura debida a la separacion en una superficie divisoria entre
la tira 110 de caucho de fijacion del talon y la tira 106 de hilos de fijacion del talén en un area correspondiente a la
porcion 112 del extremo inferior del taléon en la que se genera la mayor deformacion por esfuerzo cortante de la tira
110 de caucho de fijacion del talon. Se ha confirmado que la mayoria de tales roturas debidas a la separacion estan
causadas por una rotura interna del caucho de revestimiento de una carcasa radial 104 de la tira 106 de hilos de
fijacion del talén adyacente a la tira 110 de caucho de fijacion del talén.

El documento JP-A-2001-206027 describe un neumatico radial en el que se proporciona una capa 108 de caucho de
absorcion de la deformacion que tiene una dureza menor que la de la tira 110 de caucho de fijacion del talon y
mayor que las del caucho de revestimiento de la carcasa radial 104 y de la tira 106 de hilos de fijacidn del talén en la
superficie divisoria entre la tira 110 de caucho de fijacién del talon y la tira 106 de hilos de fijacion del talén en un
area correspondiente a una porcién 112 del extremo inferior del talén, de forma que se evita una rotura debida a la
separacion de la tira 110 de caucho de fijacion del talén en el area correspondiente a la porcion 112 del extremo
inferior del talén. El documento EP 0997325 da a conocer un neumatico conocido. El documento US 4953605 da a
conocer una estructura de refuerzo para una porcion de talén de un neumatico para cargas pesadas.

Revelacion de la invencién

Se esta introduciendo en el mercado un vehiculo que ejerce mucha potencia, tal como un vehiculo de construccion
que tiene un factor de carga definido por el estandar TRA de 1,7 o mas. Por lo tanto, el disefio del neumatico para tal
vehiculo que ejerce una mayor potencia con la adopcion de unicamente un medio para disponer la capa de caucho
de absorcién de la deformacion en el neumatico radial y un medio para eliminar la deformacién fluida del caucho al
ajustar la dureza de una tira de caucho de fijacién del talén, que son dados a conocer en el documento JP-A-2001-
206027, comienza a llegar a su limite.

En consecuencia, se exige una mejora adicional para evitar de forma eficaz una rotura debida a la separacién de la
tira de caucho de fijacion del talén en un area correspondiente a la porcion del extremo inferior del talon.
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Por lo tanto, un objeto de la presente invencidn es proporcionar un neumatico radial para cargas pesadas que sea
capaz de evitar de forma mas eficaz una rotura debida a la separacion de una tira de caucho de fijacion del talon en
un area correspondiente a una porcion del extremo inferior del talén que antes, en vista de los hechos mencionados
anteriormente.

Segun la presente invencion, se proporciona un neumatico radial para cargas pesadas segun la reivindicacién 1.

Convencionalmente, la tira de hilos de fijacion del talon es un refuerzo proporcionado para asegurar una rigidez a la
flexion de la porcion de talén en la direccién radial y se determina de forma inequivoca el angulo 6 formado por el
cordon de la tira de hilos de fijacion del talén y el cordon de la carcasa radial en vista de la rigidez a la flexion de la
porcion de talén en la direccién radial.

El inventor ha concebido una idea de que se puede optimizar la fuerza de adhesion de la tira de hilos de fijacion del
talén al ajustar dicho angulo 6 de la tira de hilos de fijacion del talén dependiendo de la cantidad de resistencia a la
cizalladura generada en la tira de caucho de fijacion del talén. Por lo tanto, el inventor ha llegado a la conclusion de
que se puede optimizar la fuerza de adhesién de la tira de hilos de fijacion del talén para evitar la deformacién por
esfuerzo cortante de la tira de caucho de fijacién del talén y, finalmente, para evitar una rotura debida a la
separacion de la tira de caucho de fijacion del talén.

A continuacién, se describira la operaciéon y el efecto del neumatico radial para cargas pesadas segun la
reivindicacion 1. Entre la porcion de talén, la tira de caucho de fijacion del talén recibe la mayor deformacion por
esfuerzo cortante en un area correspondiente a la porcion del extremo inferior del talon y, por lo tanto, se requiere
optimizar una fuerza de adhesion de la tira de hilos de fijacion del taldon en esta area. Ademas, se reduce la fuerza
de adhesion de la tira de hilos de fijacion del talon cuando el angulo 8 formado por el cordén de la tira de hilos de
fijacion del talén y el corddn de la carcasa radial es demasiado pequefio o cercano a los 90 grados.

Dado que el angulo formado por la primera parte lateral del nucleo del talon y la porcion de lamina del talon de la
llanta normal esta dentro de un intervalo de 2 grados, la primera parte lateral y la porcion de lamina del taléon son
generalmente paralelas entre si y la primera parte extrema del nucleo del talon esta dirigida generalmente hacia el
lado de la porcién del extremo inferior del taldn. Por lo tanto, la tira de caucho de fijacion del talén recibe la mayor
deformacion por esfuerzo cortante en el area correspondiente a las secciones primera y segunda que consisten en
las partes extremas primera y segunda (es decir, las secciones primera y segunda se corresponden con el area
correspondiente a la porcion del extremo inferior del talon). En esta area correspondiente a las secciones primera y
segunda, el angulo 6 formado por el corddn de la tira de hilos de fijacion del talén y el corddn de la carcasa radial se
encuentra en un intervalo entre 35 grados y 60 grados en la primera seccion y en un intervalo entre 40 grados y 65
grados en la segunda seccién, de forma que se optimiza la fuerza de adhesion de la tira de hilos de fijacion del talon
y se limita la deformacion por esfuerzo cortante de la tira de caucho de fijacion del talén, que se genera en el area
correspondiente a la porcion del extremo inferior del talon cuando se hace girar el neumatico bajo carga.

En consecuencia, se puede evitar de forma eficaz una rotura debida a la separacion en la superficie divisoria entre la
tira de caucho de fijacion del taldn y la tira de hilos de fijacion del talon. Es decir, se puede evitar de forma eficaz una
rotura debida a la separacion de la tira de caucho de fijacién del talon.

Cuando el angulo 6 formado por el cordén de la tira de hilos de fijacién del talon y el corddn de la carcasa radial es
menor que el limite inferior en las secciones respectivas, apenas se obtiene el efecto de eliminar la deformacién por
esfuerzo cortante de la tira de caucho de fijacion del talon. Por otra parte, cuando el angulo 6 supera el limite
superior en las secciones respectivas, no se puede garantizar la rigidez a la flexion de la porcién de talén en la
direccion radial y el espacio entre los cordones de la tira de hilos de fijacion del taldon se vuelve tan pequefio (a
veces, los cordones se solapan entre si) que es dificil de fabricar la tira de hilos de fijacion del talén.

El angulo formado por la primera parte lateral del nucleo del talén y la porcién de lamina del talén de la llanta normal
esta establecido dentro de un intervalo de 2 grados, de forma que se elimina una generacion de picos de presién de
contacto contra la llanta cuando se hace girar el neumatico bajo una carga, lo que permite dispersar la presiéon de
contacto contra la llanta. Como resultado, se iguala la distribucion de presiones de la porcion de la base del talén y
de la porcion de lamina del talon de la llanta normal y se aumenta la fuerza de rozamiento de toda la porcién de la
base del talén cuando se hace girar el neumatico bajo una carga, de forma que se evita o se elimina el deslizamiento
de la porcion de talon del neumatico con respecto a la llanta.

Se hace notar que se monta un neumatico en una llanta estandar especificada por los estandares de JATMA
(Japon), TRA (Estados Unidos de América) y ETRTO (Europa) dependiendo de su tamafio, llanta estandar que es
denominada generalmente llanta normal.

En la presente memoria, segun esta referencia convencional, “la llanta normal” indica una llanta estandar que tiene

un tamafio aplicable definido en el YEAR BOOK publicado en 2004 por la Tire and Rim Association (TRA) en los

Estados Unidos de América. De forma similar, “la carga normal” y “la presidon interna normal” indican,

respectivamente, la maxima carga y la presion de aire para la maxima carga en una especificacion aplicable del

tamafio de las capas definida en el YEAR BOOK publicado en 2004 por la TRA. En este sentido, la carga significa
3
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una carga maxima (maxima capacidad de carga) de una Unica rueda que tiene un tamafio aplicable regulado por los
estandares mencionados a continuacion, presion interna significa la presion del aire para la carga maxima (maxima
capacidad de carga) de una unica rueda que tiene un tamafio aplicable regulado por los estandares mencionados a
continuacion y la llanta significa una llanta estandar que tiene un tamafio aplicable regulado por los estandares
mencionados a continuacion, que es una llanta autorizada o una llanta recomendada.

Los estandares mencionados anteriormente estan regulados por estandares industriales efectivos en las areas en
las que se fabrica o se utiliza el neumatico. Por ejemplo, los estandares hacen referencia al “YEAR BOOK of the Tire
and Rim Association Inc.” en los Estados Unidos de América, al “STANDARDS MANUAL of the European Tyre and
Rim Technical Organisation” en Europa y al “JATMA Year Book of The Japan Automobile Tyre Manufacturers
Association, Inc.” en Japén.

En el caso en el que se proporciona la tira de hilos de fijacién del talén, por ejemplo, en cada seccion
correspondiente a las secciones tercera, cuarta, quinta y sexta del nucleo del talén, se puede ajustar el angulo 6
formado por el cordén de la tira de hilos de fijacion del talon y el cordén de la carcasa radial dependiendo de la
deformacion por esfuerzo cortante aplicada a la tira de caucho de fijacion del talon de las secciones respectivas para
optimizar adicionalmente la fuerza de adhesion de la tira de hilos de fijacion del talon y para limitar adicionalmente la
deformacion por esfuerzo cortante de la tira de caucho de fijacidon del talon en el area que se corresponde con la
porcion dela extremo inferior del taldon cuando se hace girar el neumatico bajo una carga. En consecuencia, es
posible evitar adicionalmente, de forma eficaz, una rotura debida a la separacién en la superficie divisoria entre la
tira de caucho de fijacién del talon y la tira de hilos de fijacion del talon.

Un neumatico radial para cargas pesadas segun la reivindicacion 2 de la presente invencion es un neumético radial
para cargas pesadas segun la reivindicacion 1, en el que la tira de hilos de fijacion del talon esta dividida de manera
plural en el corte transversal del neumatico.

A continuacién, se describira la operaciéon y el efecto del neumatico radial para cargas pesadas segun la
reivindicacion 2. Si se fabrica la tira de hilos de fijacion del talén, por ejemplo, mediante un moldeo integral, el angulo
de los cordones de la tira de hilos de fijacion del talon varia entre las secciones quinta y sexta, de forma que es dificil
ajustar el angulo de los cordones con una gran precision. Al contrario, si la tira de hilos de fijacion del cordon esta
fabricada al estar dividida en las secciones quinta a sexta a lo largo de la direccién circunferencial del neumatico, es
sencillo ajustar el angulo de los cordones de la tira de hilos de fijacion del talon en cada seccién con una gran
precision.

Un neumatico radial para cargas pesadas segun la reivindicacion 3 de la presente invencion es un neumatico radial
para cargas pesadas segun la reivindicacion 1 o 2, en el que se proporciona una porcion saliente que se extiende a
lo largo de la direccion circunferencial del neumatico en una porcion que hace contacto con el borde de la llanta de la
porcion del taléon en un lado del extremo inferior del talén y radialmente dentro de un centro de gravedad del nucleo
del talén en el corte transversal en la direccién a lo ancho del neumatico.

A continuacion, se describira la operacion y el efecto del neumatico radial para cargas pesadas segun la
reivindicacion 3. La tira de caucho de fijacion del talon recibe una mayor deformacién por esfuerzo cortante en la
porcién que hace contacto con el borde de la llanta de la porcion de talon en el lado del extremo inferior del talon y
radialmente dentro del centro de gravedad del nucleo del talon en el corte transversal en la direccion a lo ancho del
neumatico. Es decir, en la porcién que hace contacto con el borde de la llanta, el caucho de la tira de caucho de
fijacion del taldon esta deformado de forma fluida desde la porcion de la base del talon hasta la porcion del extremo
inferior del talon y deformado de forma fluida hacia fuera en la direccion radial del neumatico. Se proporciona la
porcion saliente que se extiende a lo largo de la direccion circunferencial del neumatico en la porcién que hace
contacto con el borde de la llanta, de forma que la reaccién de contacto de la porcién saliente y del borde de la llanta
pueda limitar que el caucho sea extrudido y deformado de forma fluida desde la porcién de la base del talén hasta la
porcion del extremo inferior del talén y, por lo tanto, limitar que el caucho sea deformado de forma fluida hacia fuera
en la direccion radial del neumatico. En consecuencia, es posible evitar adicionalmente, de forma eficaz, una rotura
debida a la separacion en la superficie divisoria entre la tira de caucho de fijacion del talén y la tira de hilos de
fijacion del talén.

Se aumenta la presion de contacto de la porcidn saliente y del borde de la llanta con el aumento de la carga
generada cuando se hace girar el neumatico, de forma que se puede evitar o limitar el deslizamiento de la porcion
de talén del neumatico con respecto a la llanta.

Segun se utiliza en el presente documento el borde de la llanta significa un area, segun se ve en la seccién a lo
ancho del neumatico, que se sitia desde un punto en el que la llanta comienza a extenderse en la direccion
radialmente hacia fuera sobre la porcion de lamina del talén de la llanta normal hasta un punto en el que la llanta
deja de extenderse en la direccion radialmente hacia fuera, y la porcidon que hace contacto con el borde de la llanta
significa un area en la que la porcién de talén y el borde de la llanta hacen contacto entre si.
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Un neumatico radial para cargas pesadas segun la reivindicacion 4 de la presente invencion es un neumatico radial
para cargas pesadas segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3 en el que el angulo formado por la porcion
de lamina del talon de la llanta normal y la primera parte lateral es de 0 grados.

A continuacién, se describird la operaciéon y el efecto del neumatico radial para cargas pesadas segun la
reivindicacion 4. El angulo formado por la primera parte lateral del nucleo de taldn y la porcion de lamina del talon de
la llanta normal estéa fijado a 0 grados, de forma que se iguala adicionalmente la distribucién de presiones de la
porcién de la base del talén y la porcion de lamina del talén de la llanta normal y se aumenta adicionalmente la
fuerza de rozamiento de toda la porcidén de la base del talon cuando se hace girar el neumatico bajo una carga.
Como resultado, se evita o se limita que la porcion de talén del neumatico se deslice con respecto a la llanta.

Un neumatico radial para cargas pesadas segun la reivindicacion 5 de la presente invencion es un neumatico radial
para cargas pesadas segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4 en el que se proporciona una capa de
caucho de absorcion de deformaciéon de la deformacion que tiene una dureza JIS A mayor que la del caucho de
revestimiento de la carcasa radial y menor que la de la tira de caucho de fijacion del talon entre la carcasa radial y la
tira de caucho de fijacion del talon.

A continuacién, se describira la operaciéon y el efecto del neumatico radial para cargas pesadas segun la
reivindicacion 5. En el neumatico radial para cargas pesadas de la presente invencién, incluso cuando la tira de
caucho de fijacion del talon recibe la deformacion por esfuerzo cortante mencionada anteriormente en la porcion de
taléon, especialmente en el area correspondiente a la porcion del extremo inferior del talén cuando el neumatico esta
montado en la llanta o cuando se hace girar el neuméatico bajo una carga, por ejemplo, la capa de caucho de
absorcion de la deformacién proporcionada entre la carcasa radial o la tira de hilos de fijacion del talon y la tira de
caucho de fijacion del talén es arrastrada por la tira de caucho de fijaciéon del taléon para ser deformada en buena
medida entre la carcasa radial o la tira de hilos de fijacion del talon y la tira de caucho de fijacion del talon, de forma
que es posible limitar la deformaciéon por esfuerzo cortante de la tira de caucho de fijacion del talén. En
consecuencia, es posible evitar adicionalmente, de forma eficaz, una rotura debida a la separacién en la superficie
divisoria entre la tira de caucho de fijacion del talon y la carcasa radial o la tira de hilos de fijacién del talon.

El neumatico radial para cargas pesadas de la presente invencion puede evitar de forma mas eficaz que antes una
rotura debida a la separacion de la tira de caucho de fijacion del taldén en el area correspondiente a la porcion del
extremo inferior del talon.

Breve descripcién de los dibujos

La Fig. 1 es una vista en corte transversal de una de las porciones de taléon del neumatico radial para cargas
pesadas segun la primera realizacion.

La Fig. 2 es una vista de desarrollo de la tira de hilos de fijacion del talén mostrada en la Fig. 1.

La Fig. 3 es una vista en corte transversal a lo ancho de una de las porciones de talén del neumatico radial para
cargas pesadas segun la primera realizacion que se muestra en un estado en el que el neumatico estd montado
en la llanta.

La Fig. 4 es una vista en corte transversal a lo ancho de una de las porciones de talon del neumatico radial
convencional.

Simbolos de referencia

10 neumatico (neumatico radial para cargas pesadas)
12 porcién de talén

14 nucleo del talén

16 carcasa radial

22 tira de caucho de fijacién del talon

24 tira de hilos de fijacion del talon

26 porcion del extremo inferior del talon

32 capa de caucho de absorcién de la deformacion
34 porcion saliente

40 llanta normal
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42 porcién del borde de la llanta
44 porcion de lamina del talén
Q centro de gravedad

Mejor modo para llevar a cabo la invencién

[Primera realizacion]

Se describira la primera realizacién de un neumético radial para cargas pesadas segun la presente invencion con
referencia a las Figuras 1 a 3. Las flechas A y B mostradas en las Figuras 1 a 3 indican, respectivamente, las
direcciones de anchura y radial del neumatico.

En la Fig. 1, un neumatico radial (denominado mas adelante como un neumatico) 10 para cargas pesadas segun la
primera realizacién tiene un par de porciones 12 de talén (solo se muestra una en la Fig. 1), un ndcleo 14 del talon
que esta embebido en cada una de las porciones 12 de talén y una carcasa radial 16 que se extiende desde una
porcion 12 de taldn hasta la otra porcion 12 de taléon y que esta enrollada en torno al nucleo 14 del talén desde un
lado interno hasta un lado externo de la porcién 12 de talén en una direccion a lo ancho del neumatico que va a ser
anclado. La carcasa radial 16 consiste en una pluralidad de cordones 16S de capas de la carcasa revestidos con
caucho que se extienden en la direccion radial del neumatico y estan dispuestos con una separacion dada entre los
mismos.

Se proporciona un bandaje 18 (no mostrado) que consiste en una pluralidad de capas de bandaje en el lado externo
de la carcasa radial 16 en la direccion radial del neumatico y se proporciona caucho 20 (no mostrado) de la banda
de rodadura en el lado externo de este bandaje 18 en la direccion radial del neumatico. Ademas, se proporciona un
refuerzo 17 (no mostrado) para garantizar una rigidez elevada de la porcion 12 de talén en un area rodeada por una
porcion 16A del cuerpo y una porcion 16B de enrollamiento de la carcasa radial 16. El refuerzo 17 reduce
progresivamente su grosor hacia fuera en la direccion radial del neumatico (en la direccion de la flecha A).

Hay dispuesta una tira 22 de caucho de fijacion del talén sobre la carcasa radial 16 en el lado opuesto del nucleo 14
del talén. La tira 22 de caucho de fijacion del taldon se extiende desde el lado interno del ndcleo 14 del talén en la
direccion a lo ancho del neumatico hacia una porcion lateral del neumatico. Como se muestra en la Fig. 1, se
considera a la porcidon extrema de la porcién 12 del talén ubicada mas interna en las direcciones a lo ancho y radial
del neumatico como una porcion 30 de extremo superior del talén, se considera a la porcion de la linea que se
extiende hacia fuera en la direccién a lo ancho del neumatico desde la porcion 30 de extremo superior del talon
como una porcion 28 de la base del taldn, y se considera a la curva circular desde un punto p de inicio, que es la
porcion extrema ubicada en el lado externo de la porcion 28 de la base del taléon en la direccion a lo ancho del
neumatico, hasta un punto extremo r como una porcién 26 del extremo inferior del talon, en la que el centro del
circulo de curvatura se encuentra en el lado de la porcién 12 de talén.

Aunque, en esta realizacion, la porcion 28 de la base del talon es la porcién lineal, en otras realizaciones, la porcion
28 de la base del talén puede ser una porcion curvada o una porcion curvada en vez de la porcion lineal.

El ndcleo 14 del talén tiene una forma en corte transversal de hexagono en la direccion a lo ancho del neumatico y el
hexagono tiene una primera parte lateral 14A ubicada mas interna en la direccion radial del neumatico, una segunda
parte lateral 14B que se extiende de forma radial hacia fuera desde una primera parte extrema 15A que es un
extremo externo de la primera parte lateral 14A en la direccion a lo ancho del neumatico, una cuarta parte lateral
14D que es paralela a la primera parte lateral 14A, una tercera parte lateral 14C que conecta una segunda parte
extrema 15B que es un extremo externo de la segunda parte lateral 14B en la direccion radial del neumatico y una
tercera parte extrema 15C que es un extremo externo de la cuarta parte lateral 14D en la direccién a lo ancho del
neumatico, una quinta parte lateral 14E que se extiende hacia dentro en la direccién a lo ancho y hacia fuera en la
direccioén radial del neumatico desde una cuarta parte extrema 15D que es un extremo interno de la primera parte
lateral 14A en la direccion a lo ancho del neumatico y una sexta parte lateral 14F que conecta una quinta parte
extrema 15E que es un extremo externo de la quinta parte lateral 14E en la direccion radial del neumatico y una
sexta parte extrema 15F que es un extremo interno de la cuarta parte lateral 14D en la direcciéon a lo ancho del
neumatico.

El centro de la primera parte lateral 14A en la direccién a lo ancho del neumatico esta definido como una parte
central 15G, se considera a la seccién que se extiende desde la parte central 15G hasta la primera parte extrema
15A como una primera seccioén, se considera a la seccion que se extiende desde la primera parte extrema 15A hasta
la segunda parte extrema 15B como una segunda seccién, se considera a la seccidon que se extiende desde la
segunda parte extrema 15B hasta la tercera parte extrema 15C como una tercera seccién, se considera a la seccion
que se extiende desde la parte central 15G hasta la cuarta parte extrema 15D como una cuarta seccion, se
considera a la seccion que se extiende desde la cuarta parte extrema 15D hasta la quinta parte extrema 15E como
una quinta seccion y se considera a la seccidon que se extiende desde la quinta parte extrema 15E hasta la sexta
parte extrema 15F como una sexta seccion.
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Suponiendo que un angulo formado por una porcién 44 de lamina del taléon de una llanta normal 40 y la direccion
axial del neumatico esté definido como a, como se muestra en la Fig. 1, el angulo formado por la primera parte
lateral 14A y la direccién axial del neuméatico esta fijado dentro de un intervalo de a * 2°. A continuacion se
describiran la llanta normal 40 y la porcion 44 de lamina del talon.

Se proporciona una tira 24 de hilos de fijacidon del taléon correspondiente a las secciones primera a sexta del nucleo
14 del talén adyacente al lado externo de la carcasa radial 16 en la porcidon 12 de taldn. La tira 24 de hilos de fijacién
del talén consiste en una pluralidad de cordones 24S de acero revestidos con caucho dispuestos con una
separacion dada entre los mismos.

La linea virtual lineal (linea de punto y raya) que se extiende desde el centro Q de gravedad del nucleo 14 del talén a
través de la primera parte extrema 15A a través de la tira 24 de hilos de fijacion del talén esta definida como una
linea virtual L1a. Hay definidas de forma similar una linea virtual L1b que se extiende a través de la segunda parte
extrema 15B, una linea virtual L1c que se extiende a través de la tercera parte extrema 15C, una linea virtual L1d
que se extiende a traves de la cuarta parte extrema 15D, una linea virtual L1e que se extiende a través de la quinta
parte extrema 15E, una linea virtual L1f que se extiende a través de la sexta parte extrema 15F y una linea virtual
L1g que se extiende a través de la parte central 15G. Las secciones de la tira 24 de hilos de fijacion del talén
seccionadas por las lineas virtuales se corresponden a secciones respectivas del nucleo 14 del talon. La seccién de
la tira 24 de hilos de fijacion del talon que se corresponde con la primera seccion (rodeada por las lineas virtuales
L1a y L1g) del nucleo 14 del talon esta definida como una primera seccion 24A. De forma similar, la seccion de la
tira 24 de hilos de fijacién del taléon que se corresponde con la segunda seccién (rodeada por las lineas virtuales L1a
y L1b) esta definida como una segunda seccién 24B, la seccion de la tira 24 de hilos de fijacion del talon que se
corresponde con la tercera seccion (rodeada por las lineas virtuales L1b y L1c) esta definida como una tercera
seccion 24C, la seccion de la tira 24 de hilos de fijacion del talon que se corresponde con la cuarta seccion (rodeada
por las lineas virtuales L1g y L1d) esta definida como una cuarta seccion 24D, la seccién de la tira 24 de hilos de
fijacion del talon que se corresponde con la quinta seccion (rodeada por las lineas virtuales L1d y L1e) esta definida
como una quinta seccion 24E y la seccion de la tira 24 de hilos de fijacion del talén que se corresponde con la sexta
seccion (rodeada por las lineas virtuales L1e y L1g) esta definida como una sexta seccion 24F.

Como se muestra en la Fig. 2, cuando el angulo formado por el cordén 16S de capas de carcasa (solo se muestra
un cordon en la Fig. 2) de la carcasa radial 16 y el cordén 24S de acero de la tira 24 de hilos de fijacién del talén
esta definido como 6, el valor de 6 esta fijado, preferentemente, en un intervalo entre 35 grados y 60 grados en la
primera seccion 24A, en un intervalo entre 40 grados y 65 grados en la segunda seccién 24B, en un intervalo entre
35 grados y 50 grados en la tercera seccion 24C, en un intervalo entre 30 grados y 55 grados en la cuarta seccion
24D, en un intervalo entre 40 grados y 55 grados en la quinta seccion 24E y en un intervalo entre 45 grados y 65
grados en la sexta seccion 24F.

La distancia en la direccion radial del neumatico entre una interseccion de la porcion 28 de la base del talén en la
linea virtual lineal L2 (linea de punto y raya) que se extiende desde el centro Q de gravedad en la direccion radial del
neumatico y la linea virtual L2, y la porcion 28L de la base del talon aparentemente comprimida cuando el neumatico
esta montado en la llanta normal 40 y la linea virtual L2 esta definida como el margen o de fijacion.

La linea virtual lineal (linea de punto y raya) que se extiende desde el centro Q de gravedad del nicleo 14 del talén a
través del punto p de inicio de la porcion 26 del extremo inferior del talon esta definida como una linea virtual L4a y
la linea virtual lineal (linea de punto y raya) que se extiende a través del punto final r también esta definida como una
linea virtual L4b. En la presente realizacion, se considera a la seccion rodeada por las lineas virtuales L4a y L4b
como un area correspondiente a la porcion 26 del extremo inferior del talén.

Se proporciona una porcion saliente 34 en un area de un lado de la porcidon 26 del extremo inferior del talon de la
porcion 12 de talén que hace contacto con una porcidon 42 del borde de la llanta y radialmente en el interior de la
linea virtual lineal L3 (linea de punto y raya) que se extiende desde el centro Q de gravedad del nucleo 14 del talon
en la direccién a lo ancho del neumatico. La porcion saliente 34 se extiende a lo largo de la direccion circunferencial
del neumatico y esta fabricada de caucho que tiene la misma dureza que la de la tira 22 de caucho de fijacién del
talon en el presente documento. En la Fig. 1, la linea divisoria entre la tira 22 de caucho de fijacion del talén y la
porcion saliente 34 se muestra como una linea virtual 34L (linea de dos puntos y raya). En otras realizaciones, la
porcion saliente 34 puede tener distintas durezas que la de la tira 22 de caucho de fijacién del talén. Como se
muestra en la Fig. 1, la porcidn 42 del borde de la llanta significa un area situada desde un punto en el que la llanta
comienza a extenderse en la direccidon radialmente hacia fuera sobre la porcién lineal 44 de la lamina de talén de la
llanta normal 40 hasta un punto en el que la llanta deja de extenderse en la direccion radialmente hacia fuera, y el
area que hace contacto con la porcion 42 del borde de la llanta significa un area en la que la porcion 12 de taloén y la
porcién 42 del borde de la llanta hacen contacto entre si.

Se proporciona una capa 32 de caucho de absorcion de la deformacién que tiene una dureza JIS A mayor que la del
caucho de revestimiento de la tira 24 de hilos de fijacion del talén y menor que la de la tira 22 de caucho de fijacion
del talén entre la tira 24 de hilos de fijacion del talén y la tira 22 de caucho de fijaciéon del talén. En la presente
realizacién, se proporciona la capa 32 de caucho de absorcién de la deformacion entre la tira 24 de hilos de fijacion
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del taldén y la tira 22 de caucho de fijacion del taldn al igual que en el area rodeada por las lineas virtuales L1b y L1g.
Sin embargo, en otras realizaciones, se puede proporcionar la capa 32 de caucho de absorcion de la deformacién en
cualquier area, con la condiciéon de que se proporcione entre la tira 22 de caucho de fijacion del talon y la carcasa
radial 16.

(Operacion) A continuacion, se describira la operacién del neumatico radial 10 para cargas pesadas segun esta
primera realizacién. La tira 22 de caucho de fijacidn del talon recibe la mayor deformacion por esfuerzo cortante en
un area correspondiente a la porcion 26 del extremo inferior del talon y, por lo tanto, se requiere optimizar una fuerza
de adhesion de la tira 24 de hilos de fijacion del talon en esta area. Ademas, se reduce la fuerza de adhesion de la
tira 24 de hilos de fijacion del talén cuando el angulo 6 formado por el cordén 24S de acero de la tira 24 de hilos de
fijacion del taldon y el corddn 16S de capas de carcasa de la carcasa radial 16 es demasiado pequefio o cercano a 90
grados.

Dado que el angulo formado por la primera parte lateral 14A del ntcleo 14 del talén y la porcion 44 de lamina del
talon de la llanta normal 40 esta dentro de un intervalo de 2 grados, la primera parte lateral 14A y la porcién de
lamina del taléon son generalmente paralelas entre si y la primera parte extrema 15A del nucleo 14 del talon esta
dirigida generalmente hacia el lado de la porcion 26 del extremo inferior del talén. Por lo tanto, la tira 22 de caucho
de fijacién del talén recibe la mayor deformacion por esfuerzo cortante en la primera seccidon 24A y la segunda
seccion 24B de la tira 24 de hilos de fijacion del talén, que se corresponden con las secciones primera y segunda
que consisten en las partes extremas primera y segunda 14A, 14B (es decir, las secciones primera y segunda se
corresponden con el area correspondiente a la porcion 26 del extremo inferior del talén).

El angulo 6 formado por el cordén 24S de acero de la tira 24 de hilos de fijacion del talon y el cordén 16S de capas
de carcasa de la carcasa radial 16 se encuentra en un intervalo entre 35 grados y 60 grados en la primera seccion
24A 'y en un intervalo entre 40 grados y 65 grados en la segunda seccién 24B, de forma que se optimiza la fuerza de
adhesion de la tira 24 de hilos de fijacion del talon y se limita la deformacién por esfuerzo cortante de la tira 22 de
caucho de fijacion del talén en el area correspondiente a la porcion 26 del extremo inferior del talén cuando se hace
girar el neumatico bajo una carga.

En consecuencia, se puede evitar de forma eficaz una rotura debida a la separacion en la superficie divisoria entre la
tira 22 de caucho de fijacion del talén y la tira 24 de hilos de fijacion del talén. Es decir, se puede evitar de forma
eficaz una rotura debida a la separacion de la tira 22 de caucho de fijacion del talén.

Cuando el angulo 6 formado por el corddn 24S de acero de la tira 24 de hilos de fijacion del talon y el cordén 16S de
capas de carcasa de la carcasa radial 16 es menor que el limite inferior en las secciones respectivas, apenas se
obtiene el efecto de eliminar la deformacién por esfuerzo cortante de la tira 22 de caucho de fijacién del talon. Por
otra parte, cuando el angulo 6 supera el limite superior en las secciones respectivas, no se puede garantizar la
rigidez a la flexion de la porciéon 12 de talon en la direccion radial y el espacio entre los cordones 24S de acero se
vuelve tan pequefio (a veces los cordones se solapan entre si) que es dificil de fabricar la tira 24 de hilos de fijacion
del talon.

El angulo formado por la primera parte lateral 14A del nucleo 14 del talon y la porcion 44 de lamina del talon de la
llanta normal 40 esta fijado dentro de un intervalo de 2 grados, de forma que se elimina la generacioén de picos de la
presion de contacto contra la llanta cuando se hace girar el neumatico bajo una carga, lo que permite dispersar la
presion de contacto contra la llanta. Como resultado, se iguala la distribucion de presiones de la porcion 28 de la
base del talon y de la porcidon 44 de lamina del talén de la llanta normal 40 y se aumenta la fuerza de rozamiento de
toda la porcion 28 de la base del talén cuando se hace girar el neumético bajo una carga, de forma que se evita o se
elimina el deslizamiento de la porcién 12 de talén del neumatico con respecto a la llanta. Cuando el angulo formado
por la primera parte lateral 14A del nucleo 14 del talon y la porcion 44 de lamina del talon de la llanta normal 40 esta
fijado a 0 grados, se puede evitar o eliminar adicionalmente el deslizamiento con respecto a la llanta.

En el caso en el que se proporcione la tira 24 de hilos de fijacion del talon en cada seccidn correspondiente a las
secciones tercera, cuarta, quinta y sexta del nucleo 14 del talén, el angulo 8 formado por el cordén 24S de acero de
la tira 24 de hilos de fijacion del talén y el cordén 16S de capas de carcasa de la carcasa radial 16 esta optimizado
en cada seccioén para optimizar adicionalmente la fuerza de adhesion de la tira 24 de hilos de fijacion del talén y para
limitar adicionalmente la deformacién por esfuerzo cortante de la tira 2 de caucho de fijacién del talén en el area
correspondiente a la porcion 26 del extremo inferior del talén cuando se hace girar el neumatico bajo una carga. En
consecuencia, es posible evitar adicionalmente, de forma eficaz, una rotura debida a la separacién en la superficie
divisoria entre la tira 22 de caucho de fijacion del talén y la tira 24 de hilos de fijacién del talon.

La division plural de la tira 24 de hilos de fijacion del talon en el corte transversal del neumatico facilita la
optimizacion de los dngulos respectivos 6 desde las secciones primera a sexta de la tira 24 de hilos de fijacién del
talén en la fabricacion de la tira 24 de hilos de fijacion del taldn. Si se fabrica la tira 24 de hilos de fijacion del talén
mediante un moldeo integral, el angulo de los cordones 24S de acero de la tira 24 de hilos de fijacion del talén varia
entre las secciones primera a sexta, de forma que es dificil ajustar el angulo de los cordones 24S de acero con una
gran precision. Por el contrario, si se fabrica la tira 24 de hilos de fijaciéon del talén al estar dividido en las secciones
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primera a sexta a lo largo de la direccion circunferencial del neumatico, es sencillo ajustar el angulo de los cordones
248 de acero de la tira 24 de hilos de fijacidn del talén en cada seccidén con una gran precision.

La tira 22 de caucho de fijacion del talon recibe una mayor deformacion por esfuerzo cortante en el area de la
porcion 26 del extremo inferior del talén que hace contacto con la porcién 42 del borde de la llanta y radialmente en
el interior del centro Q de gravedad del nucleo 14 del talon en el corte transversal en la direccién a lo ancho del
neumatico. Es decir, en el area, el caucho de la tira 22 de caucho de fijacion del talon estd deformado de forma
fluida desde la porcion 28 de la base del taléon hasta la porcion 26 del extremo inferior del talén y deformada de
forma fluida hacia el exterior en la direcciéon radial del neumatico. Se proporciona la porcién saliente 34 que se
extiende a lo largo de la direccion circunferencial del neumatico en esta area, de forma que la reaccién de contacto
de la porcion saliente 34 y la porcidn 42 del borde de la llanta puede limitar que el caucho sea extrudido y deformado
de forma fluida desde la porcién 28 de la base del talén hasta la porcion 26 del extremo inferior del talon y, por lo
tanto, limitar que el caucho sea deformado de forma fluida hacia fuera en la direccion radial del neumatico. En
consecuencia, es posible evitar adicionalmente, de forma eficaz, una rotura debida a la separacion en la superficie
divisoria entre la tira 22 de caucho de fijacién del talon y la tira 24 de hilos de fijacion del talon.

Segun aumenta la carga cuando se hace girar el neumatico, se aumenta la presion de contacto de la porcion
saliente 34 y de la porcion 42 del borde de la llanta, para evitar o limitar adicionalmente que la porciéon 12 de talon
del neumatico se deslice con respecto a la llanta.

Incluso cuando la tira 22 de caucho de fijacion del talén recibe una deformacion por esfuerzo cortante en la porcion
12 de talén, especialmente en el area correspondiente a la porcién 26 del extremo inferior del talén cuando el
neumatico esta montado en la llanta o cuando se hace girar el neumatico bajo una carga, la capa 32 de caucho de
absorcion de la deformacién proporcionada entre la carcasa radial 16 o la tira de hilos de fijacion del talén y la tira 22
de caucho de fijacion del taldon es arrastrada por la tira 22 de caucho de fijacion del talén para ser deformada en
buena medida entre la carcasa radial 16 o la tira 24 de hilos de fijacion del talén y la tira 22 de caucho de fijacion del
talén, de forma que es posible limitar la deformacién por esfuerzo cortante de la tira 22 de caucho de fijacion del
talén. En consecuencia, es posible evitar adicionalmente, de forma eficaz, una rotura debida a la separacion en la
superficie divisoria entre la tira 22 de caucho de fijacion del talon y la carcasa radial 16 o la tira 24 de hilos de fijacion
del talén.

[Otras realizaciones]

En la primera realizacion, el nucleo 14 del talén tiene una forma en corte transversal de un hexagono en la direccion
a lo ancho del neumatico.

En la primera realizacion, la tira 24 de hilos de fijacion del talén esta dividida de manera plural en el corte transversal
del neumatico. Sin embargo, en otras realizaciones, la tira 24 de hilos de fijacion del talon puede estar moldeada
integralmente sin estar dividida en el corte transversal del neumatico. De forma alternativa, la tira 24 de hilos de
fijacion del talén puede no estar dividida a lo largo de la direccion circunferencial del neumatico.

En la presente realizacion, el angulo de los cordones 24S de acero de la tira de hilos de fijacion del talon esta
optimizado. Sin embargo, se puede variar el angulo de los cordones 16S de capas de carcasa de la carcasa radial
16.

[Eiemplo de prueba]

Para confirmar los efectos de la presente invencion, se prepararon un tipo de un neumatico convencional y nueve
tipos de neumaticos segun la presente invencion como neumaticos experimentales y fueron sometidos a una prueba
de duracién de circulacién.

Se montd cada neumatico experimental que tenia un tamafio de neumatico de 59/80R63 en una llanta normal (una
llanta con un ahusamiento de 5°) definida por los estandares de la TRA y se le aplicé la presion interna normal. En la
Tabla 1 se muestran las configuraciones de los neumaticos experimentales. En la Tabla 1, “ninguna” en el angulo de
la tira de hilos de fijacion del talon significa que no esta dispuesta la tira de hilos de fijacion del talén.

La prueba de duracién de circulacion se llevd a cabo de tal forma que el neumatico experimental fue prensado en
una maquina de prueba de tambor que tenia un diametro de 5000 mm bajo carga normal y funcionaba a una
velocidad de 8 km/h. Se midi6 la distancia de circulacion hasta la rotura del neumatico. Entonces, se indexo la
distancia de circulacion de los neumaticos ejemplares 1 a 9 con la distancia de circulacién, estando definida como
100 la distancia de circulacion del neumatico ejemplar convencional. En la Tabla 2 se muestran los valores indice.
Cuanto mayor sea el valor indice de la duracién de circulacion, mayor fue la duraciéon de circulacion.
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Como es evidente a partir de los resultados de la prueba en la Tabla 2, los neumaticos radiales para cargas pesadas
segun los Ejemplos 1 a 9 de la presente invencién tienen una mayor duracién de circulacion que el neumatico radial
para cargas pesadas segun el Ejemplo convencional.
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REIVINDICACIONES

Un neumatico radial (10) para cargas pesadas que comprende:

un par de porciones (12) de talén en cada una de las cuales esta embebido un nucleo (14) de talon,

una carcasa radial (16) que se extiende desde una porcién (12) de talén hasta la otra porcién (12) de talon y
que esta enrollada en torno al ndcleo (14) de talén desde un lado interno hasta un lado externo de la
porcion (12) de talén en una direccidn a lo ancho del neumatico para ser anclada,

una tira (22) de caucho de fijacién del talon dispuesta sobre la carcasa radial (16) en el lado opuesto del
nucleo (14) de talén y que se extiende al menos desde el lado interno del ndcleo (14) de talén en la
direccion a lo ancho del neumatico hacia una porcién lateral del neumatico, en el que

una forma en corte transversal del nucleo (14) de talén en la direccion a lo ancho del neumatico es un
poligono que tiene una primera parte lateral (14A) ubicada mas en el interior en una direccién radial del
neumatico y una segunda parte lateral (14B) que se extiende de forma radial hacia fuera desde una primera
parte extrema (15A) que es un extremo externo de la primera parte lateral (14A) en la direccion a lo ancho
del neumatico,

un angulo (a) formado por una porcion (44) de lamina del talén de una llanta normal (40) y la primera parte
lateral (14A) cuando el neumatico esta montado en la llanta normal (40) esta en un intervalo de 2 grados,

se proporciona una tira (24) de hilos de fijacion del talén en una regién en torno a un lado externo de la
carcasa radial (16) que se corresponde con una primera seccion (24A) y una segunda seccion (24B) segun
se mira en la direccion a lo ancho del neumatico,

la primera seccion (24A) tendida al menos desde una parte central (15G) de la primera parte lateral (14A)
en la direccion a lo ancho del neumatico hasta la primera parte extrema (15A) y

la segunda seccion (24B) tendida desde la primera parte extrema (15A) hasta una segunda parte extrema
(15B) que es un extremo externo de la segunda parte lateral (14B) en la direccion radial del neumatico, y

un angulo 6 formado por un cordon (24S) de la tira (24) de hilos de fijacion del talén y un cordén (16S) de la
carcasa radial (16) se encuentra en un intervalo entre 35 grados y 60 grados en la primera seccion (24A) y
en un intervalo entre 40 y 65 grados en la segunda seccién (24B);

la forma en corte transversal del nucleo (14) de talon en la direcciéon a lo ancho del neumatico es un
hexagono, en el que la primera parte lateral (14A) y una parte lateral opuesta (14D) del mismo son
paralelas,

se proporciona la tira (24) de hilos de fijacion del taléon en una regién en torno a un lado externo de la
carcasa radial que se corresponde con al menos una de las secciones tercera (24C), cuarta (24D), quinta
(24E) y sexta (24F),

la tercera seccién (24C) tendida desde la segunda parte extrema (15B) hasta una tercera parte extrema
(15C) que es un extremo externo de la parte lateral opuesta en la direccién a lo ancho del neumatico,

la cuarta seccion (24D) tendida desde la parte central (15G) de la primera parte lateral (14A) hasta una
cuarta parte extrema (15D) que es un extremo interno de la primera parte lateral (14A) en la direccién a lo
ancho del neumatico,

la quinta seccién (24E) tendida desde la cuarta parte extrema (15D) hasta una quinta parte extrema (15E)
que es un extremo mas interno del hexagono en la direccién a lo ancho del neumatico,

la sexta seccion (24F) tendida desde una sexta parte extrema (15F) que es un extremo interno de la parte
lateral opuesta (14D) en la direccion a lo ancho del neumatico hasta la quinta parte extrema (15E),

caracterizado porque

el angulo 6 formado por el cordén (24S) de la tira (24) de hilos de fijacion del talén y el corddn (16S) de la
carcasa radial (16) se encuentra en un intervalo entre 35 grados y 50 grados en la tercera seccién (24C), en
un intervalo entre 30 grados y 55 grados en la cuarta seccion (24D), en un intervalo entre 40 grados y 55
grados en la quinta seccién (24E) y en un intervalo entre 45 grados y 65 grados en la sexta seccion (24F);

cada uno de los angulos medios del angulo 6 en las secciones primera a sexta varia entre las secciones
primera a sexta (24A a 24F);y
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cada uno de los angulos medios del angulo 6 en las secciones cuarta a sexta aumenta progresivamente
desde las secciones cuarta a sexta.

Un neumatico radial (10) para cargas pesadas segun la reivindicacién 1, en el que la tira (24) de hilos de
fijacion del talon esta dividida de manera plural en el corte transversal del neumatico.

Un neumatico radial (10) para cargas pesadas segun la reivindicacién 1 o 2, en el que se proporciona una
porcion saliente (34) que se extiende a lo largo de la direccién circunferencia del neumatico en una porcion (42)
que hace contacto con el borde de la llanta de la porcion (12) de talén en un lado del extremo inferior del talén
y radialmente en el interior de un centro Q de gravedad del nucleo (14) de talén en el corte transversal en la
direccion a lo ancho del neumatico.

Un neumatico radial (10) para cargas pesadas segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el que el
angulo (a) formado por la porcién de lamina del talén de la llanta normal y la primera parte lateral (14A) es de 0
grados.

Un neumatico radial (10) para cargas pesadas segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en el que se
proporciona una capa (32) de caucho de absorcién de la deformacion que tiene una dureza JIS A mayor que la
del caucho de revestimiento de la carcasa radial (16) y menor que la de la tira (22) de caucho de fijacion del
talon entre la carcasa radial (16) y la tira (22) de caucho de fijacién del talon.
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