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DESCRIPCION
Neumatico

Campo de la invencién

La presente invencion se refiere en general a un neumatico, y mas particularmente, la presente invencion se refiere
a un neumatico que tiene una excelente estabilidad de control y durabilidad en un coche que circula a alta velocidad.

Antecedentes de la invenciéon

De acuerdo con un neumadtico diseflado para circular a altas velocidades, tal como un neumatico usado en un
vehiculo de alto rendimiento, una gran fuerza centrifuga se genera cuando la velocidad de giro del neumatico es
alta. En tal caso, una capa de faja, que se dispone en un lado interior de una porcién de la banda de rodadura, se
separa de un caucho que la rodea. Dicha separacion provoca un incremento de ambas porciones extremas de la
capas de faja en una direccién de la anchura. Debido al incremento de la capas de faja, la porcion de la banda de
rodadura se expande hacia el exterior. Como resultado, existe la posibilidad de que disminuya la estabilidad de
control. Con el fin de controlar la expansion anterior, se ha desarrollado el neumatico 50 como se muestra en la
Figura 3, que comprende una capa de refuerzo de faja 54 enrollada con un miembro de refuerzo (un miembro en
espiral) 53 que esta compuesto de una fibra organica o de un acero en paralelo a la superficie ecuatorial del
neumatico, en el exterior de una faja transversal 52 que incluye al menos dos capas de faja 52a y 52b dispuestas en
el interior de una banda de rodadura del neuméatico 51 (véase la patente de referencia 1). En los Ultimos afios,
parece que un neumatico para un camiéon o autobus de dos ruedas que incluya la misma estructura que la anterior.
Una fibra de nylon, una poliamida aromatica, acero, o similar se utiliza convencionalmente como el miembro de
refuerzo anterior que se enrolla en espiral a lo largo de la superficie ecuatorial del neumatico. Por encima de todo, la
poliamida aromatica y el acero no se extienden a altas temperaturas de modo que la separacion se puede controlar
eficazmente. Ademas, en vista que la poliamida aromatica es mas ligera que el acero, el peso total del neumatico se
reduce de modo que la estabilidad de control se puede mejorar.

En dicho caso, el miembro de refuerzo se enrolla en una porcién de corona del neumatico, debido al denominado
"efecto aro", el miembro de refuerzo funciona para suprimir la porcién de corona del neumatico. Por lo tanto, incluso
cuando el neumatico se hace girar a altas velocidades, el neumatico no se hincha debido a la fuerza centrifuga de
modo que se pueden mejora la estabilidad y durabilidad de control.

Documento de Referencia 1:Publicacion de Solicitud de Patente Japonesa No examinada con N° 2001-180220.

Divulgacioén de la invencion

Problemas a ser resueltos por la invencion

El neumatico enrollado con el miembro en espiral puede evitar que la capa de faja se eleve como anteriormente. Sin
embargo, dado que el miembro en espiral, que se enrolla en la direccidn ecuatorial, tiene una mayor tension que la
del miembro de caucho, la deformacién de cizallamiento (un caucho de revestimiento de la faja transversal y un
caucho de revestimiento de la faja de refuerzo en espiral) es grande. Esto hace que surja el problema de la
probabilidad que se produzcan grietas. Particularmente, en afios recientes, en vista de la aceleracion del vehiculo y
el aplanamiento del neumatico, se requiere controlar en gran medida la separacion que se ha producido entre la
capa de faja y la capa de refuerzo de faja.

El presente inventor ha estudiado intensamente las causas de separacion y luego han encontrado que el siguiente
comportamiento provoca la separacion.

Al ponerse en contacto con la carretera, el extremo de la capa de faja de la faja transversal se mueve en una
direccién circunferencia del neumatico (direccién ecuatorial) y se extiende en la direccidon circunferencial. Esto
ocurre, ya que la porciéon de banda de rodadura tiene una diferencia de didmetro en que el diametro exterior se hace
pequefio a medida que accede al extremo de banda de rodadura gradualmente desde la porcién central de
rodadura. Tal diferencia de diametro se absorbe debido a que la porcién de banda de rodadura (tal como la capa de
faja o la capa de refuerzo de faja) se dobla-deforma en la direccién axial al ponerse en contacto con la carga. Sin
embargo, puesto que el neumatico es redondo en 360 grados en la direccion ecuatorial, la redondez se absorbe
también con respecto a la direccion ecuatorial. Por tanto, la porcion extrema de la capa de faja, que tiene un
diametro pequefio y esta provista en un interior del caucho de banda de rodadura, se extiende para entrar en
contacto con una carretera plana. Sin embargo, un elemento de refuerzo (el cordén), que se extiende en la direccién
circunferencial se incrusta sustancialmente en la capa de refuerzo de faja, tal como la capa de refuerzo en espiral, la
capa de refuerzo de faja apenas se extiende en la direccion circunferencial. Por otro lado, como se ha mencionado,
la porcion extrema de la capa de faja en la faja transversal se extiende en la direccién circunferencial. De este modo,
una brecha de deformacion se produce en la direccion circunferencial en la porcién de solapamiento en la que la
porcién extrema de la capa de faja solapa la capa de refuerzo en espiral. Una brecha de este tipo se convierte en
tension. Entonces la tensién aplicada a un caucho entre ambas hace que se produzcan facilmente las grietas. En
otras palabras, se produce una gran tension de cizallamiento en la direccion circunferencial entre ambos extremos
de la capa de faja de la faja transversal y la capa de refuerzo de faja. Debido a tal tension de cizallamiento, se
producen las grietas. Por lo general, las grietas se producen desde la porcion extrema de la capa de faja de la faja
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transversal.

Como un procedimiento para controlar tal tension de cizallamiento en la direccion circunferencial, se considera que
se asegura una distancia mediante la disposicién de una capa de caucho entre ambas porciones extremas de una
capa de faja 52a y 52b y una capa de refuerzo de faja 54 con el fin de disminuir el nivel de tension. Sin embargo,
puesto que la capa de refuerzo de faja 54 se encuentra ubicada en la capa de faja 52a y 52b en la direccién radial
hacia el exterior y un elemento de refuerzo (un miembro en espiral) de la capa de refuerzo de faja 54 se enrolla
sustancialmente en la direccion ecuatorial en paralelo, es dificil fabricar un neumatico con la disposicién de un
miembro de caucho predeterminada entre la capa de faja 52a y 52b y la capa de refuerzo de faja 54.

Las razones se daran a continuacion. En el proceso de vulcanizaciéon, un neumatico no vulcanizado moldeado (un
neumatico en crudo) se prensa con la aplicacién de calor para vulcanizarse. En este punto, el neumatico en crudo se
moldea en la forma del molde, expandiéndose en un intervalo del 2% al 7%. En la expansion, ya que la capa de
refuerzo de faja 54 incluye un miembro de cordén (el miembro en espiral 53) que se enrolla en el interior en la
direccion ecuatorial casi paralela, la capa de refuerzo de faja 54 no se puede extender. Por otro lado, puesto que los
miembros de corddn de la capa de faja 52a y 52b se declinan con respecto a la direccion ecuatorial de 15 a 75
grados, el caucho entre los cordones se expande. De ese modo, su circunferencia exterior se extiende y se
expande. De esta manera, en el proceso de vulcanizacion, ya que la faja en espiral (la capa de refuerzo de faja 54),
que se dispone en el exterior de la capa de faja 52a y 52b como "aro" no se extiende en la direccion circunferencial y
la capa de faja 52a y 52b de su lado interior se expande en la direccion ecuatorial, cuando el elemento de caucho se
dispone entre la capa de faja 52a y 52b y la capa de refuerzo de faja 54, el caucho no vulcanizado de la capa de
caucho se prensa hacia fuera debido a que pasa a través del miembro en espiral 53 para absorberse en la direccién
radial hacia el exterior o se drena en la direccion de la anchura hacia el exterior de la capa de refuerzo de faja 54.
Como resultado, es dificil mantener la distancia entre la capa de faja 52a y 52b y la capa de refuerzo de faja 54. Se
produce en un proceso inicial de vulcanizacion, porque, en el proceso inicial de vulcanizacion, el caucho no
vulcanizado es un liquido muy suave, mientras que el elemento de refuerzo evita que fluya la capa de faja 52a y 52b
y la capa de refuerzo de faja 54.

En otras palabras, aunque es eficaz para asegurar la distancia entre la capa de faja 52a y 52b y la capa de refuerzo
de faja 54 como el procedimiento para controlar la tension de cizallamiento en la direccién circunferencial, durante el
proceso de fabricacion, se hace dificil realizarlo disponiendo una capa de caucho sobre el mismo. Por lo tanto, en la
actualidad, es muy dificil de realizar.

Se llama la atencion el documento EP0.600.398A que divulga un sistema de diferentes capas de refuerzo de faja.

En vista del problema anterior, se ha preparado la presente invencién. Es objeto de la presente invencion
proporcionar un neumatico capaz de controlar la separacién entre la capa de faja y la capa de refuerzo de faja en
gran medida, que comprende una capa de refuerzo de faja que tiene un efecto aro eficaz en un extremo de la banda
de rodadura y tiene una excelente estabilidad de conduccion y durabilidad en un vehiculo que circula a altas
velocidades.

Medios para solucionar el problema

De acuerdo con un primer aspecto de la presente invencién, se proporciona un neumatico de acuerdo con la
reivindicacion 1.

De acuerdo con un segundo aspecto de la presente invencién, se proporciona un neumatico de acuerdo con la
reivindicacion 1, en el que el nimero de torsién del cordon que constituye la segunda capa de refuerzo en espiral es
mayor que el numero de torsién del cordon que constituye la primera capa de refuerzo en espiral.

De acuerdo con un tercer aspecto de la presente invencion, se proporciona que el neumatico de acuerdo con la
reivindicacion 2, en el que el coddn de la primera capa de refuerzo en espiral es un cordén de poliamida aromatica
retorcido y el corddn de la segunda capa de refuerzo en espiral es un cordén de nylon retorcido.

De acuerdo con un cuarto aspecto de la presente invencién, se prevé que el neumatico de acuerdo con cualquiera
de las reivindicaciones 1 a 3, la longitud de la porcion de solapamiento de la segunda capa de refuerzo en espiral es
de 10 mm o méas y con el 20% o menos de una anchura de la banda de rodadura.

Efecto de la invenciéon

El neumatico de acuerdo con la presente invencién comprende la capa de refuerzo de faja dispuesta en toda la
anchura de la faja en una porcion exterior de la faja trasversal que incluye al menos dos capas de faja, en el que la
capa de refuerzo incluye la primera capa de refuerzo en espiral dispuesta en la porcidon central de la banda de
rodadura y su anchura es mas estrecha que la anchura de la banda de rodadura y la segunda capa de refuerzo en
espiral que cubre la porcién extrema de al menos una capa de faja fuera de las dos capas de faja y el diametro del
corddn que constituye la capa de refuerzo es mas fino que el diametro del cordén que constituye la primera capa de
refuerzo en espiral y, en el que la porcién de solapamiento que es la capa de refuerzo se duplica, girando de nuevo
en la porcion extrema de la banda de rodadura que se dispone en una parte de la segunda capa de refuerzo en
espiral. De esta manera, es posible obtener el neumatico capaz de controlar la separacion entre la capa de fajay la
capa de refuerzo de faja en gran medida, que comprende la capa de refuerzo de faja que tiene un efecto aro eficaz
en un extremo de la banda de rodadura y que tiene excelentes estabilidad de conduccién y durabilidad en un
vehiculo que circula a altas velocidades. Puesto que la segunda capa de refuerzo en espiral es doble, en el proceso
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de vulcanizacion, se puede impedir que el caucho no vulcanizado se drene y se asegura facilmente la distancia entre
la faja transversal y el segundo miembro de refuerzo en espiral. Es decir, en caso de que el caucho que rodea la
capa de faja transversal se vierta a través de la segunda capa de refuerzo en espiral, ya que su resistencia aumenta
haciendo que la segunda capa de refuerzo en espiral se duplique, el caucho es dificilmente absorbido. Para hacer
que la segunda capa de refuerzo en espiral se duplique, en cuyo caso la segunda capa de refuerzo en espiral se
hace girar de forma continua constantemente de nuevo en el extremo de la banda de rodadura, sin que se corte. En
caso de que el corddn de la segunda capa de refuerzo se hace para que sea fino, existe la ventaja de que se puede
asegurar la dureza, ya que se puede hacer el cordén para que sea doble controlando el calibre. Ademas, existe la
ventaja de que apenas se produzcan grietas, puesto que una interfaz entre la capa de caucho y el cordén se hace
pequefia en caso de que el corddn sea fino.

En este punto, cuando la longitud de la porcion de solapamiento de la segunda capa de refuerzo en espiral es de 10
mm o mas y su anchura es el 20% o menos de la anchura de la banda de rodadura, el efecto aro debido a la
segunda capa de refuerzo en espiral en el extremo de la banda de rodadura se puede mejorar adecuadamente. De
esta manera, no sélo el rendimiento de estabilidad de conduccién, sino también el rendimiento de conduccién
confortable se puede mejorar también.

Cuando el nimero del corddn que constituye la segunda capa de refuerzo en espiral es mas grande que el del
corddn que constituye la primera capa de refuerzo, se puede evitar la separacién del caucho dentro de la segunda
capa de refuerzo en espiral y se puede mejorar ademas la durabilidad.

Cuando la primera capa de refuerzo en espiral se fabrica con el cordon formado por la poliamida aromatica retorcido
y la segunda capa de refuerzo en espiral se fabrica con el cordén formado por el nylon retorcido, que tiene un
rendimiento adhesivo mas excelente y es mas flexible que la poliamida aromatica, no sélo se puede mejorar la
durabilidad sino también el rendimiento de conduccién confortable.

La Figura 1 es una vista en seccion transversal que muestra una estructura de un neumatico de acuerdo con una
realizacién preferida de la presente invencion.

La Figura 2 es una tabla que recoge el resultado de una prueba de conduccion del vehiculo. La Figura 3 es una vista
en seccioén transversal que muestra una estructura del neumatico convencional que incluye la capa de refuerzo de
faja.

Explicacion del simbolo

El nimero de referencia 10 denota el neumatico, 11 denota la porcion de la banda de rodadura, 12 denota la porcion
de pared lateral, 13 denota la porcion de talén, 14 denota la capa de carcasa, 15 denota la faja transversal, 15a
denota la primera capa de faja, 15b denota la segunda capa de faja, 16 denota la capa de refuerzo de faja, 17
denota la primera capa de refuerzo en espiral, 18 denota la segunda capa de refuerzo en espiral, 18a denota la
primera capa de la segunda capa de refuerzo en espiral, 18b denota la segunda capa de la segunda capa de
refuerzo en espiral y 18z denota la porcién de solapamiento.

Una realizacion preferida para realizar la invencié __ n

La Figura 1 es una vista en seccion transversal que muestra la estructura del neumatico de acuerdo con la
realizacién preferida de la presente invencion. En esta Figura, el numero de referencia 11 denota la porcion de la
banda de rodadura que incluye un patrén de banda de rodadura en una superficie del mismo, 12 denota una porcién
de pared lateral, 13 denota la porcion de talén, 14 denota la capa de carcasa, 15 denota la faja transversal que
incluye la primera y segunda capas de faja 15a y 15b, que estan interpuestas entre la porcién de la banda de
rodadura 11 y la capa de carcasa 14 dispuesta de modo que todos los cordones de la misma se cruzan entre si, 16
denota la capa de refuerzo de faja que incluye la primera capa de refuerzo en espiral 17 que cubre la faja transversal
15 ampliamente a medida que el centro de la banda de rodadura esta considerado como el centro y su anchura es
mas estrecha que la anchura de la porciéon de banda de rodadura, y la segunda capa de refuerzo en espiral 18 que
cubre al menos la porcion extrema (en adelante, ambas de la porcion extrema) de al menos una de las capas de faja
15ay 15b.

La segunda capa de refuerzo en espiral 18 de acuerdo con la realizacién se hace girar continuamente media vuelta
en la porcion extrema de la banda de rodadura sin cortarse. Es decir, cuando una capa que se encuentra situada en
la segunda capa de refuerzo en espiral 18 en la direccion del diametro del neumatico hacia el interior es considerada
como una primera capa 18a y una capa que se encuentra situada en la segunda capa de refuerzo en espiral 18 en la
direccién del diametro del neumatico hacia el exterior es considerada como una segunda capa, la segunda capa de
refuerzo en espiral 18 de acuerdo con la realizacién incluye la porcion de solapamiento 18z en la que la primera
capa 18ay la segunda capa 18b se solapan.

De acuerdo con la realizacion, un cordén de acero se utiliza como el elemento de refuerzo (el cordén) de la primera
y segunda capas de faja 15a y 15b. Cada uno de los angulos de codén de la primera y segunda capas de faja 15a 'y
15b esta preferiblemente dentro del intervalo de 15 a 75 grados. De este modo, la rigidez de cizallamiento de la
superficie interior de la faja transversal 15 se puede mantener en gran medida.

De acuerdo con la capa de refuerzo de faja 16, la poliamida aromatica (hnombre formal es una poliamida o aramida
aromatica) se utiliza como el cordén que constituye la primera capa de refuerzo en espiral 17 y el nylon se utiliza
como el cordén que constituye la segunda capa de refuerzo en espiral 18. El nUmero de torsion del corddn que
constituye la segunda capa de refuerzo en espiral 18 es mayor que el del cordén que constituye la primera capa de
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refuerzo en espiral 17.

El cordén fabricado de poliamida aromatica se clasifica de forma personalizada en tipo-para desarrollado en la
década de los 1960, que tiene una resistencia a la traccion, modulo de elasticidad y resistencia quimica excelentes,
y tipo-meta desarrollado a partir de entonces, que tiene una resistencia al calor, rendimiento de protecciéon contra
incendios y resistencia quimica excelentes. La poliamida de tipo-para se utiliza por lo general en el neumatico hoy en
dia, conocido como Kevlar (nombre del articulo: fabricado por Du Pont). Dado que el Kevlar es ligero y tiene alta
resistencia, es adecuado para utilizarlo como un elemento del miembro de refuerzo en espiral. Sin embargo, existe
una objecién de que el Kevlar es, en propiedad adhesiva a un caucho, inferior a la de nylon. Por otro lado, el nylon
es, en resistencia, inferior a la de Kevlar. De acuerdo con la de realizacion, el Kevlar que tiene alta resistencia se
utiliza en el cordén de la primera capa de refuerzo en espiral 17 que cubre casi el centro de la banda de rodadura
contribuyendo a la estabilidad de conduccién del neumatico. Ademas, el nylon que tiene una excelente propiedad
adhesiva al caucho se utiliza en el cordon de la segunda capa de refuerzo en espiral 18 que cubre la porcién
extrema del cordén de cruce 15 en el que es probable que ocurran grietas. El nylon es inferior al Kevlar en
resistencia como se ha mencionado anteriormente. Sin embargo, de acuerdo con la realizacion, la porcion de
solapamiento 18z se proporciona sobre la segunda capa de refuerzo en espiral 18, de modo que se puede obtener
un efecto aro suficiente, incluso cuando el elemento del cordén es el nylon. Aunque el nylon es un nombre
comercial, se utiliza en no sélo partes de un vehiculo sino también en el articulo general, como nylon 6, nylon 66 y
similares. Por lo tanto, se utilizard en este documento, tal como es.

A continuacién, se dara una explicacién acerca del nUmero de torsion.

Por lo general, un cordén en espiral se fabrica por la agrupacién una fibra de poliamida aromatica para ser un
manojo de 0,4 y luego se retuercen dos o tres manojos. Generalmente, el nimero de torsion es 30 veces en el
intervalo de 100 mm. Cuanto menor sea el niUmero de veces que se tuerce, mayor sera la rigidez del cordén. Sin
embargo, cuando el nimero de torsion es pequefio, ya que la fibra esta dirigida hacia una direccion del cordén, la
fibra sufre directamente la compresion con respecto a una compresion del cordén. Por lo tanto, en caso de que se
utilice en el neumatico, el neumatico es propenso a agotarse y da lugar a un problema en cuanto a su durabilidad.
Por otro lado, cuando el niumero de torsiébn es mas grande, disminuye la rigidez de traccion inicial del cordon. Sin
embargo, puesto que la direccion de la fibra se tuerce en angulo grande con respecto a la direccién del cordon, la
fibra no se comprime directamente incluso cuando sufre compresion en la direccion del cordén. Por lo tanto, se
puede obtener un cordon de excelente durabilidad-fatiga.

En otras palabras, el cordon cuyo nimero de torsién es pequefio tiene una pobre fatiga-durabilidad, mientras que el
cordén cuyo numero de torsion es grande carece de resistencia a una tension baja. En consecuencia, se ha
considerado que es 30 veces es el numero de veces para torcerlo, en la vista de lo anterior.

En la capa de refuerzo de faja 16 de acuerdo con la presente invencién, el nimero de torsion del cordén de la
segunda capa de refuerzo en espiral 18 es mayor que el de la primera capa de refuerzo en espiral 17, porque, en
caso de que el numero de torsion del corddn sea grande, existe una forma de aspecto de que la superficie del
corddn se vuelva aspera como una red en tira y afloja. Las grietas que se han producido superan la concavidad y
convexidad a fin de extenderse en la direccién del cordén. Es decir, con el fin de retrasar la extension de las grietas,
es eficaz hacer que la concavidad y convexidad de la superficie del cordon sea grande, es decir, hacer que el
namero de torsidn sea alto. Por consiguiente, cuando la superficie del cordon es mas aspera, es decir, cuando el
namero de torsion es alto, es eficaz retrasar la extension de las grietas.

También, en caso de dicho numero de torsion, puesto que el cordén no puede tomar la tensién pequenia, la faja en
espiral se puede extender cuando una porcién extrema de la faja transversal se expande durante el curado. Por lo
tanto, se puede asegurar una distancia entre la faja transversal 15 y la segunda capa de refuerzo en espiral 18.
Concretamente, el nimero de torsion del cordén de la segunda capa de refuerzo en espiral 18 es preferiblemente 35
veces en el caso de que el nimero de torsion del cordén de la primera capa de refuerzo en espiral 17 sea 30.
Ademas, 35 veces es mas preferible. Sin embargo, el limite del nimero de torsién es aproximadamente 70 veces.
Por lo tanto, cuando el nimero de torsion excede las 70 veces, decae la fuerza del cordén, puesto que la cantidad
de torsion se hace demasiado grande. Ademas, durante la fabricacion, es imposible que se tuerza 80 6 90 veces en
el intervalo de 10 mm.

En la realizacion, como la anterior, el primer refuerzo en espiral 17 se dispone en un intervalo amplio puesto que la
porcion central de la banda de rodadura es el centro del mismo. Por otro lado, la segunda capa de refuerzo en
espiral 18 cubre al menos una de la porcién extrema de las dos capas de faja 15a y 15b e incluye la porcion de
solapamiento en que el cordon es doble.

Como la Figura 1, en caso de que la primera capa de faja 15a, que es la capa de faja del interior, la faja transversal
15 en la direccion del diametro, es ancha y la segunda capa de faja 15b, que es la capa de faja del exterior de la faja
transversal 15 en la direcciéon del diametro, es estrecha, es preferible disponer la segunda capa de refuerzo en
espiral 18 con el fin de cubrir las porciones extremas de ambas capas de faja 15a y 15b. Por ejemplo, cuando el
corddn que constituye las capa de faja 15a dispuesta en la direccion del diametro hacia el interior y que tiene una
gran anchura de faja, es un cordon formado mediante la torsion de Kevlar (la poliamida aromatica), un carbono o
una fibra de vidrio, y el corddén que constituye la segunda capa de faja 15b dispuesto en la direccion del diametro
hacia el exterior y que tiene una estrecha anchura de faja, es un cordén de acero, la segunda capa de refuerzo en
espiral 18 se puede disponer con el fin de cubrir la porcion extrema de la segunda faja 15b cuya porcion extrema de
la misma es mas estrecha que la de la primera capa de faja 15a, puesto que la segunda faja que tiene una anchura
estrecha tiene rigidez de alta compresion y hay probabilidades que se produzcan grietas en la misma.

Como la realizacion, cuando la espiral en la porcion extrema de la banda de rodadura se hace para ser doble, con el
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fin de proporcionar la porcién de solapamiento 18z, se puede evitar un fallo repentino y se puede retrasar la
extensién del fallo incluso cuando se producen grietas en el interior de la espiral (una primera capa 18a), ya que la
segunda espiral (la segunda capa 18b) existe fuera.

Ademas, cuando un didmetro de la espiral se fabrica para ser fino, se puede retrasar la extensién del fallo, porque es
dificil que las grietas se extiendan en el cordon, por lo general. Ademas, en caso de que el diametro del cordon sea
fino, incluso cuando la espiral es doble, el espesor del mismo se puede realizar para ser fino. Es decir, cuando la
espiral esta solapada bajo un estado de diametro lineal grueso, se dificulta la tarea de flexionar la faja fuera de la
superficie. Como resultado, la faja se comporta firmemente. Esto da lugar al problema de que la longitud de contacto
no se puede obtener de forma suficiente, y por ende disminuye el area de contacto. Por otro lado, cuando el corddn
que tiene un diametro fino se hace para ser doble, se aproxima a la dureza de flexién superficial hacia el exterior de
una sola espiral cuyo diametro del cordén es grueso, la faja de una porcion saliente de la banda de rodadura puede
ser flexible.

A continuacion, un procedimiento para formar de la porcién de solapamiento 18z se explica como sigue.

De acuerdo con la realizacién, la primera capa 18a se forma enrollando en espiral una cinta en forma de faja
formada revistiendo una pluralidad de cordones de nylon con el caucho en la direccion de la porcion extrema de la
banda de rodadura desde el lado central de la banda de rodadura casi paralela a la direccion ecuatorial, y después
la segunda capa 18b se forma volteando la cinta en forma de faja en la porcién extrema de la banda de rodadura en
la direccién central de la banda de rodadura sin cortarla. Cuando la segunda capa de refuerzo en espiral 18 se forma
de esta manera, ya que no hay una division del cordén en la porcién extrema de la banda de rodadura, se puede
exhibir un efecto aro suficiente incluso en la porciéon extrema de la banda de rodadura. Si la division del cordén
existe en la porcion extrema de la banda de rodadura, puesto que el corddn se puede desollar hacia fuera de la
hendidura, disminuye la durabilidad del neuméatico. Sin embargo, de acuerdo con el enrollado de la presente
invencion, se puede mejorar la durabilidad del neumatico y se puede obtener un excelente neumatico contra el fallo.
Ademas, con ello, puesto que la segunda capa de refuerzo en espiral 18 que incluye la porcion de solapamiento 18z
se puede formar por un miembro, se puede mejorar la eficacia de produccién.

En este punto, se prefiere hacer la longitud de la porcién de solapamiento 18z de 10 mm o mas y 20% o menos de la
anchura de la banda de rodadura. Es decir, puesto que la segunda capa de refuerzo en espiral 18 se proporciona
con el fin de proteger el fallo de la porcion extrema de la faja transversal 15, es suficiente para cubrir sélo la porcién
extrema de la banda de rodadura de forma centralizada. Es ideal para cubrir la mayoria de las partes con la primera
capa de refuerzo que tiene una resistencia alta. La porcion extrema de la faja transversal 15 se puede cubrir
suficientemente con 10 mm de profundidad. Ya que el 40% del area de la anchura de la banda de rodadura se cubre
con la segunda capa de refuerzo en espiral 18 en cuyo caso su anchura es superior a 20% de la anchura de la
banda de rodadura, esto da lugar al temor de que afecte la estabilidad de conduccion. La porcién de solapamiento
18z de la segunda capa de refuerzo en espiral es de 10 mm, y una porcién que tiene una sola capa de la segunda
capa de refuerzo en espiral 18 puede ser de 10 mm, adicionalmente. Es decir, la segunda capa de refuerzo en
espiral se puede configurar de modo que la anchura de la primera capa 18a de la misma sea de 10 mm, la anchura
de la segunda capa de la misma sea de 20 mm, 10 mm fuera de estos 20 mm en el lado de la porcién extrema de la
banda de rodadura pueden solapar la primera capa 18a y 10 mm en el lado central de la banda de rodadura pueden
solapar la primera capa de refuerzo en espiral.

En cuanto a una relacién de posicién entre la primera capa de refuerzo en espiral 17 y la segunda capa de refuerzo
en espiral 18, como se muestra en la Figura 1, una parte de la primera capa de refuerzo en espiral 17 puede solapar
una porcion de la segunda capa de refuerzo en espiral 18. Por ejemplo, la primera capa de refuerzo en espiral 17
puede ocupar el 80% de la anchura de la banda de rodadura incluyendo la porcién central de la banda de rodadura,
la primera capa 18a (una capa en la direccion del diametro hacia el interior; anchura W,) de la segunda capa de
refuerzo en espiral 18 puede existe en el 10% de ambos extremos de la mismas, respectivamente, y la segunda
capa 18b (una capa en la direccion del diametro hacia el exterior; anchura Wy) de la capa de refuerzo en espiral 18
puede existir en 12% de ambos extremos de las mismas. En tal caso, el 10% de un area desde un extremo izquierdo
de la banda de rodadura (anchura W) es la porcién de solapamiento 18z de la segunda capa de refuerzo en espiral
18. En el 2% siguiente de un area (Wp —W,), la primera capa de refuerzo en espiral 17 existe en la direccion del
didametro hacia el interior y la segunda capa de refuerzo en espiral existe en la direccidon del diametro hacia el
exterior. En el 76% siguiente de un area, solo existe la primera capa de refuerzo de espiral 17. En el 2% siguiente de
un area, la primera capa de refuerzo en espiral 17 solapa la segunda capa de refuerzo en espiral 18. En el 10%
restante (un lado extremo derecho de la banda de rodadura), se forma la porcidn de solapamiento. De esta manera,
ya que la primera capa de refuerzo en espiral 17 y la segunda capa de refuerzo 18 se disponen de modo que se
solapan entre si en cada porcion extrema, se puede eliminar el nicleo del fallo descuidado.

De acuerdo con la presente realizacion, la capa de refuerzo de faja 16, que se dispone en toda la anchura de la faja
transversal 15 y en el exterior de la faja transversal 15 que incluye la primera capa de faja 15a y la segunda capa de
faja 15b dispuestas de tal modo que cada uno de los cordones las atraviesa, comprende la primera capa de refuerzo
en espiral 17 que cubre ampliamente la faja transversal 15 ya que la porcién central de la banda de rodadura es el
centro, tiene una anchura menor que la anchura de la banda de rodadura y se fabrica de la poliamida aromatica y la
segunda capa de refuerzo en espiral que cubre ambas porciones extremas de las dos capas de faja 15a y 15b,
fabricada de nylon y con un didmetro de cordén mas fino que el didmetro del cordén de la primera capa de refuerzo
en espiral 17 y la porcién de solapamiento 18z que la capa de refuerzo es doble en una parte de la segunda capa de
refuerzo en espiral 18. De este modo, la separacion que se ha producido entre la capa de faja y la capa de refuerzo
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de faja se puede controlar en gran medida y es posible obtener el neumatico, que comprende la capa de refuerzo de
faja con un efecto aro eficaz en la porcion extrema de la banda de rodadura y que tiene una excelente estabilidad de
conduccioén y una excelente durabilidad del neumatico durante la conduccién a altas velocidades.

Ademas, dado que se solapa la segunda capa de refuerzo en espiral 18, en caso de que se produzca grietas en la
espiral interna, se puede retrasar el fallo debido a la espiral externa.

En la realizacion anterior, el material del cordén de la primera capa de refuerzo en espiral 17 es la poliamida
aromatica y el del cordén de la segunda capa de refuerzo en espiral 18 es nylon. Sin embargo, ambos materiales de
los cordones de la primera capa de refuerzo en espiral y de la segunda capa de refuerzo en espiral pueden ser la
poliamida aromatica. En este caso, se puede obtener el mismo efecto.

Aungue se utiliza el cordén de acero como los cordones de la primera capa de faja 15a y de la segunda capa de faja
15b en la realizacion, uno de los cordones pueden ser de acero y el otro puede ser de un cordén de fibra organica,
tal como, poliamida aromatica o similares. Un cordon de carbono fabricado torciendo una fibra de carbono se puede
utilizar como el cordén de la primera capa transversal (interior).

Ejemplo

Se realizaron dos tipos de ensayo de durabilidad A y B preparando el neumatico de acuerdo con la presente
invencién que comprendia la capa de refuerzo de faja que incluye dos capas de refuerzo en espiral como en la
Figura 1 (la presente invencién 1 a 4), comprendiendo el neumatico convencional una capa de refuerzo en espiral
como en la Figura 2 (ejemplo convencional) y teniendo el neumatico la misma estructura que en la presente
invencion 1y pero de difiriendo en el material del cordén que constituia la segunda capa de refuerzo en espiral y la
anchura de una porcion de solapamiento de la presente invencién 1 (ejemplo comparativo 1 y 2) y utilizando una
maguina de ensayo DRAM. El neumatico era un neumatico de alto rendimiento para un coche y su tamafio era
245/45R18 (diametro exterior del neumatico: 677 mm, anchura de llanta: 21,59 CM y diametro de llanta: 45,72 CM).

Estos neumatico comprenden dos capas de carcasa del neumatico dibujando un par de nicleos de tal6n en forma
toroidal. La capa de carcasa incluia un cordon de nylon retorcido de 0,5 mm. Ambas capas de carcasa eran un
neumatico radial (dngulo con respecto a la direccion ecuatorial de 90 grados). La carcasa se hizo girar media vuelta
a medida que el nucleo de taldn se centro a través del ndcleo del talén.

La dos fajas transversales que reforzaban la porcion de corona (la porcién de banda de rodadura) compuesta
disponiendo el denominado cordon de tipo 1 x 3, que se formo torciendo tres lineas de acero individuales de 0,18
mm, en tanto se declinaban con respecto a la superficie ecuatorial en 40 grados. Los cordones se cruzaron entre si.
El intervalo de colocacion fue de 35/50 mm.

Este neumatico tenia una anchura de 245 mm. La anchura de la capa de faja en la direccion del diametro hacia el
interior de la faja transversal fue de 240 mm y la anchura de la capa de faja en la direccion del mismo diametro
hacia el exterior fue de 220 mm. La capa de refuerzo en espiral se proporcioné en la porcidon exterior de la faja
transversal.

De acuerdo con el neumatico convencional, la capa de refuerzo en espiral tiene la caracteristica de que una
poliamida aromética torcida (Kevlar) que tiene 0,7 mm de diametro se dispone en un intervalo de colocacion de
50/50 mm. El nimero de torsion del Kevlar es 30/100 mm. Ademas, su anchura es de 250 mm y la capa de
transversal esta totalmente cubierta con una capa de refuerzo. La capa de refuerzo en espiral se fabrica por la
cubierta dispuesta sobre dos cordones de Kevlar con un caucho sin vulcanizar en paralelo, con el fin de formarse en
forma de tira 'y, a continuacién enrollarse a la faja de transversal durante el moldeo del neumatico. De acuerdo con la
presente invencién 1, como se muestra en la Figura 1, la espiral de Kevlar convencional se sustituye con dos
espirales. La primera capa de refuerzo en espiral se hace del mismo material y se coloca como la espiral
convencional. Ademas, en la primera capa de refuerzo en espiral, un cordén de la poliamida aromatica torcida
(Kevlar) de 0,7 mm se dispone en un intervalo de colocacion de 50/50 mm. Ademas, su anchura es de 200 mm y se
proporciona simétricamente con respecto al centro del neumatico. La segunda capa de refuerzo en espiral incluye un
corddn de Kevlar retorcido de 0,5 mm, su intervalo de colocacion es de 50/50 mm y el nimero de torsion es 30/100
mm. La segunda capa de refuerzo en espiral se establece para enrollarse desde una porcion extrema de devanado
de la primera capa de refuerzo en espiral y luego se hace girar media vuelta su direccion de enrollamiento en el
extremo de la banda de rodadura de modo que se forma la segunda capa. La segunda capa de refuerzo en espiral
solapa la primera capa de refuerzo en espiral para completarse. Ademas, la anchura de la espiral de la primera capa
(capa interior) de la segunda capa de refuerzo en espiral es de 25 mm y la anchura en la direccidon del diametro
hacia el exterior es de 35 mm. Es decir, la espiral de la segunda capa (capa exterior) de la segunda capa de refuerzo
en espiral solapa la primera capa de refuerzo en espiral en sélo 10 mm. En consecuencia, la anchura de capa total
de la capa de refuerzo en espiral que la primera capa de refuerzo en espiral aflade a la segunda capa de refuerzo en
espiral es de 250 mm, igual que en el ejemplo convencional.

El neumatico de acuerdo con la presente invencion 2 difiere del neumatico de acuerdo con el primer aspecto en que
el nimero de torsion es 50/100 mm. El resto de la estructura es igual que el neumatico de la presente invencién 1.

El neumatico de acuerdo con el ejemplo comparativo 1 incluye un cordén de Kevlar retorcido de 0,7 mm como el
corddn de la segunda capa de refuerzo en espiral y el resto de la estructura es igual que el neumatico de acuerdo
con la presente invencion 1.
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De acuerdo con el neumatico de acuerdo con el ejemplo comparativo 2, la anchura de la primera capa de refuerzo
en espiral es de 120 mm, la anchura de la primera capa (capa interior) de la segunda capa de refuerzo en espiral es
de 65 mm y su anchura en la direccion del diametro hacia el interior es de 75mm. El resto de la estructura es igual
qgue el neumatico de acuerdo con la presente invencién 1. En el ejemplo comparativo 2, la anchura de la porcion de
solapamiento en la que la segunda capa de refuerzo en espiral se solapa entre si es de 65 mm y con 26,5% de la
anchura de la banda de rodadura.

El neumatico de acuerdo con la presente invencion 4 difiere del neumatico de la presente invencion 4 en el material
de la faja transversal y su anchura. Concretamente, la anchura de la primera capa de faja (interior) de la capa
transversal es de 270 mm y se utiliza un cordén de fibra de carbono torcida de 0,5 mm, en lugar del cordén de acero.
El intervalo de colocacion es 50/50 mm y se dispone en 40 grados con respecto a la direccion ecuatorial. El nUmero
de torsion del mismo es 30/100 mm. La anchura de la primera capa de faja es mas ancha que la de la banda de
rodadura. La primera capa de faja se dispone en una porcion superior de un lado del neumatico, junto con la capa de
carcasa que se pega firmemente a la capa de carcasa.

Por otro lado, la segunda capa de faja (exterior) es del mismo material y angulo que la primera capa (lado interior) de
la presente invencion 3. En otras palabras, de acuerdo con la presente invencion 4, una faja de la presente invencion
3 se cambia a carbono y la anchura de la faja se vuelve mayor que la de la presente invencion 3.

El ensayo de durabilidad se realiz6 como sigue. El neumatico se prensé en una DRAM de acero que tenia 3 mm de
didmetro con una presién predeterminada y el neumatico se hizo circular a altas velocidades. Después de que el
neumatico se hizo circular durante un tiempo predeterminado a una velocidad constante, el neumatico se desmonto
para inspeccionar las grietas.

Condicién de ensayo A

El neumatico se monté en una llanta de 8,5 x 18 y la presion interna en su interior se establecio en 180 kP menor
que los 220 kP designados como presion interna. El neumatico se prensé contra la DRAM en grado CA-1, grado
SAO0 y 5 kN de carga, y después se sometid a conduccion durante 100 horas a 130 km/h y luego la DRAM se detuvo.
Incidentalmente, la presion interna del neumatico se fijé a presiébn menor que la presion interna designada, con el fin
de continuar con la ocurrencia del fallo en el neumatico, al hacer que la cantidad de deflexién del neumatico sea alta.
La condicidn de conduccidn real se realiz6 manteniendo la temperatura alrededor de la DRAM a 10 <C, so plando un
viento de 10 m/s en el neumatico de forma continua y evitando la ocurrencia de calor extremo en el neumatico.

Condicién de ensayo B

Se utiliz6 la misma DRAM que en la condiciéon de ensayo A en el ensayo de una carga de 8 kN, que no se utiliza
normalmente, aplicada al neumatico. Bajo tales condiciones, el neumatico se hizo funcionar durante 100 horas a 130
km/h. La condicién, a excepcion de la condicion de carga fue igual que en la condicién de ensayo A.

El resultado del ensayo fue como sigue.
(1) El neumatico convencional
Condicion de ensayo A

El neumatico completé toda la distancia.

Una grieta se produjo en la capa de faja interior de la faja transversal. La longitud de la grieta fue de 5 mm,
horizontalmente a lo largo de la capa de faja interior. Ademas, la grieta se extendi6é en la direccion vertical (la
direccion del diametro) hacia el exterior hasta llegar a la capa de refuerzo en espiral. Se produjo una minuta
separacion del neumatico en la capa de refuerzo en espiral.

Condicion de ensayo B

El neumatico no completé toda la distancia, puesto que revento a las 67 horas.

Cuando se inspeccioné el neumatico reventado, se confirmé que 10 mm o mas de las grietas ocurrieron tanto en la
faja interior como en la faja exterior. Ademas, las grietas alcanzaron la capa de refuerzo en espiral y el caucho del
cordon de la capa de refuerzo en espiral se separé mas de 7 mm en todas las circunferencias.

(2) El neumatico de acuerdo con la presente invencion 1
Condicién de ensayo A

El neumatico completé toda la distancia.

Se produjeron grietas de 3 mm en la capa de faja interior de la faja transversal verticalmente a lo largo de la capa de
faja interior. Las grietas no se extendieron en la direccion vertical (la direccién del diametro) hacia el exterior. No se
produjo la separacién del caucho en la capa de refuerzo en espiral.

Condicion de ensayo B

El neumatico completd toda la distancia.
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Se produjeron grietas de 4 mm en la direccién horizontal de la capa de faja interior. No se produjeron grietas en la
capa de faja exterior.

Se produjo la separacion del caucho en la (primera) capa interior de la segunda capa de refuerzo en espiral. La
anchura de la separacion fue de 3 mm. Se produjo en un intervalo de de 360 grados en todas las circunferencias. No
se produjo la separacion del caucho en la (segunda) capa exterior de la segunda capa de refuerzo en espiral, en lo
absoluto.

(3) El neumatico de acuerdo con el segundo aspecto de la presente invencion
Condicion de ensayo A

El neumatico complet6 toda la distancia.

Se produjeron grietas de 3 mm en la faja interior de la faja transversal a lo largo de la capa de faja interior en la
direccion horizontal. Sin embargo, las grietas no se extendieron en la direccion vertical (la direccion del diametro)
hacia el exterior.

No se produjo la separacion del caucho en la capa de refuerzo en espiral.
Condicién de ensayo B

El neumatico completé toda la distancia.

Se produjeron grietas de 4 mm en la capa de faja interior en la direccién horizontal. No se produjeron grietas en la
capa de faja exterior. Se produjo la separacién del caucho en la (primera) capa interior de la segunda capa de
refuerzo en espiral. Su anchura fue de 2 mm. No se produjeron en todas las circunferencias sino en una region.

No se produjo la separacién del caucho en la (segunda) capa exterior de la segunda capa de refuerzo en espiral, en
lo absoluto.

(4) El neumatico de acuerdo con la presente invencion 3
Condicién de ensayo A

El neumatico completé toda la distancia.

Se produjeron grietas en la faja interior de la faja transversal. Grietas de 3 mm se produjeron verticalmente a lo largo
de la capa de faja interior. Sin embargo, las grietas no se extendieron en la direccion vertical (la direccion del
diametro) hacia el exterior.

No se produjo la separacién en la capa de refuerzo en espiral.

Condicién de ensayo B

El neumatico completé toda la distancia.

Se produjeron grietas de 4 mm en la capa de faja interior en la direccion horizontal. No se produjeron grietas en la
capa de faja exterior.

Se produjo la separacion del caucho sélo en un lugar de la (primera) capa interior de la segunda capa de refuerzo en
espiral. Su anchura fue de 1 mm y su longitud de 10 mm en la direccién circunferencial. No se produjo la separacién
del caucho en la (segunda) capa exterior de la segunda capa de refuerzo en espiral, en lo absoluto.

(5) El neumatico de acuerdo con el ejemplo comparativo 1
Condicién de ensayo A

El neumatico completé toda la distancia.

Se produjeron grietas de 2 mm en la faja interior de la faja transversal a lo largo de la capa de faja interior en la
direccion horizontal. Sin embargo, las grietas no se extendieron en la direccion vertical (la direccion del diametro)
hacia el exterior.

No se produjo la separacién del caucho en la capa de refuerzo en espiral.

Condicion de ensayo B

El neumatico complet6 toda la distancia.

Se produjeron grietas de 4 mm en la capa de faja interior en la direccion horizontal. No se produjeron grietas en la
capa de faja exterior.

Se produjo la separacion del caucho en la (primera) capa interior de la segunda capa de refuerzo en espiral. Su
anchura fue de 5 mm y se produjo en un intervalo de 360 grados en todas las circunferencias.

No se produjo la separacion del caucho en la (segunda) capa exterior de la segunda capa de refuerzo en espiral, en
lo absoluto.

(6) El neumatico de acuerdo con el ejemplo comparativo 2

Condicion de ensayo A
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El neumatico complet6 toda la distancia.

Se produjeron grietas de 3 mm en la faja interior de la faja transversal a lo largo de la capa de faja interior en la
direccion vertical. Las grietas no se extendieron en la direccién vertical (la direccion del diametro) hacia el exterior.
No se produjo la separacion del caucho en la capa de refuerzo en espiral.

Condicién de ensayo B

El neumatico completd toda la distancia.

Se produjeron grietas de 4 mm en la capa de faja interior en la direccién horizontal. No se produjeron grietas en la
capa de faja exterior. Se produjo la separacién del caucho en la (primera) capa interior de la segunda capa de
refuerzo en espiral. Su anchura fue de 2. Se produjo en un intervalo de 360 grados en la direccién circunferencial.
No se produjo la separacién del caucho en la (segunda) capa exterior de la segunda capa de refuerzo en espiral.

(7) El neumatico de acuerdo con la presente invencion 4
Condicién de ensayo A

El neumatico completé toda la distancia.

No se produjeron grietas en la capa de faja interior de la faja transversal. Sin embargo, se produjeron grietas de 3
mm en la capa de faja exterior (acero). Las grietas no se extendieron en la direccion vertical (la direccion del
diametro) hacia el exterior.

No se produjo la separacién del caucho en la capa de refuerzo en espiral.

Condicion de ensayo B

El neumatico complet6 toda la distancia.

No se produjeron grietas en la capa de faja interior. Se produjeron grietas de 4 mm en la capa de faja exterior. Sin
embargo, no llegaron a la segunda capa de refuerzo en espiral.

No se produjo la separacién del caucho en ninguna de la (primera) capa interior ni en la (segunda) capa exterior de
la segunda capa de refuerzo en espiral, en lo absoluto.

El efecto de la presente invencidn se entiende a partir del resultado del ensayo anterior.

Se confirma que, en comparaciéon con el neumatico convencional, en cuyo neumatico se solapa la espiral que cubre
la porcion extrema de la faja transversal, es decir, el neumatico de acuerdo con la presente invenciéon 1 a 3 y
ejemplo comparativo 1y 2, incluso cuando la espiral interna se separa del caucho de modo que se producen grietas
y disminuye el efecto aro convertido bajo una condiciéon dura como en la condicion de ensayo B, se puede retrasar el
fallo de la espiral externa. El neumatico convencional no puede terminar distancia total.

A partir de la comparacion entre los resultados de los ensayos del neumatico de la presente invencion 1y 2, el
efecto del nimero de torsidon de la segunda capa de refuerzo en espiral se puede entender. Es decir, bajo la
condicion de ensayo B, puesto que la separacion del caucho en el interior de la segunda capa de refuerzo en espiral
en el neumatico de acuerdo con la presente invencion 1 se une en todas las circunferencias, se ha confirmado que
la extension del fallo del mismo es mas rapido que en la presente invencién 2 cuyo el nimero de torsion es mayor
que el de la presente invencion 1.

En comparacion con los resultados del ensayo de acuerdo con la presente invencion 1y 2, se ha confirmado el
efecto producido a partir de la calidad del material del cordén de la segunda capa de refuerzo en espiral. Cuando se
utiliza nylon como en la presente invencién 3, puesto que tiene una propiedad adhesiva al caucho excelente, la
separacion del caucho es muy pequefia, incluso bajo condiciones duras como en la condicién de ensayo B.

Cuando el diametro del corddn de la segunda capa de refuerzo en espiral se hace para ser grueso como en el
ejemplo comparativo, se puede mejorar la durabilidad. Sin embargo, a partir del resultado de la condicion de ensayo
B, se ha confirmado que existe un problema con respecto a la separacion del cordén. Cuando se ha utilizado el
corddn grueso como en el ejemplo comparativo 1, en el ensayo, es propenso que se produzca la separacién del
cordon y la extension de fallo es mas rapida que en la presente invencion 1 que utiliza el cordon fino bajo la
condicion de ensayo B. Puesto que cuando el diametro del cordén de la primera capa de refuerzo en espiral es fino
de modo que disminuye el efecto aro, y declina la estabilidad de conduccién, el cordén de la primera capa de
refuerzo en espiral fue el cordén grueso.

En comparacion con el neumatico de acuerdo con la presente invencion 1 y el ejemplo comparativo 2, aunque no
hay diferencia entre los resultados del ensayo de durabilidad, hay un problema con respecto a la estabilidad de
conduccioén en el ejemplo comparativo 2. Ademas, al comparar el neumatico de acuerdo con la presente invencion 3
con el de la presente invencion 4, se ha confirmado que, aunque la presente invencién 3 difiere en la estructura de la
faja transversal de la presente invencién 4, no hay diferencia en el resultado del ensayo de durabilidad entre los
mismos. En la presente invencion 4, se ha confirmado que las grietas se produjeron en la faja de interior ancha y no
se produjeron grietas en la capa de faja exterior estrecha, puesto que el cordén de carbono se ha utilizado en la
capa de faja interior, mientras que el cordén de acero, que es mas duro, se ha utilizado en la capa de faja exterior.

10



10

15

20

25

ES 2380718 T3

El efecto de la estabilidad de conduccién y del rendimiento de conduccidn confortable inspeccionados se muestra en
la tabla de la Figura 2.

Cada uno de los coches de prueba provistos de los neumaticos anteriores se prepararon con el fin de inspeccionar
el rendimiento estabilidad y el rendimiento conduccién confortable. Un conductor experto conducia el coche en un
circuito de pruebas, y luego se corrigié la evaluacion del conductor en base a una puntuacion (puntuacion perfecta
fue 10) para compararlas. En el ensayo, las cuatro ruedas eran el mismo tipo de neumatico.

El coche de pruebas era un coche deportivo de traccién trasera y se realizo una dificil conduccion de tal manera que
la velocidad maxima fue de 200 km/h, con el fin de inspeccionar la estabilidad de conduccién en un estado limite.

A partir de la comparacion entre el neumatico convencional y el de la presente invencion 1 a 3, se ha confirmado que
el neumatico de acuerdo con la presente invencion tiene una estabilidad de conduccién y rendimiento conduccién
confortable igual que el ejemplo convencional. El rendimiento de conduccién confortable de la presente invencién 3
es mejor que el del ejemplo convencional, puesto que el cordén de nylon es mas flexible que el cordén de Kevlar.

En el ejemplo comparativo, el neumatico se endurecid, ya que la espiral de la porcién saliente se solapd, en
comparacioén con el ejemplo convencional de modo que el neumatico se endurecié hacia fuera. Por consiguiente,
cuando la espiral se hace para ser doble, se requiere que el didmetro del cordén se reduzca como en el neumatico
de la presente invencion.

En el neumatico del ejemplo comparativo 2, el neumatico se hizo muy duro, ya que el area en la que se solap¢ el
superpone es amplia, el neumatico se endurecioé hacia fuera da incluso cuando el diametro del cordén se relucio.

En el neumatico de la presente invencion 4, aunque la primera faja es la de carbono, se mostré la misma propiedad
gue en la presente invencion 3. Es decir, se ha confirmado que cuando hay una diferencia entre las estructuras de la
faja transversal, no cambia el efecto de la presente invencion.

Aplicabilidad industrial

Como se ha mencionado anteriormente, de acuerdo con la presente invencion, es imposible proporcionar un
neumatico capaz de controlar las grietas de la porcidn extrema de la faja sin estropear la estabilidad de conduccion
del neumatico de alto rendimiento y que tiene una durabilidad a altas velocidades y una durabilidad con grandes
cargas excelentes.
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REIVINDICACIONES
1. Un neumatico que comprende:

una faja transversal (15) interpuesta entre un caucho de la banda de rodadura del neumatico (11) y una
capa de carcasa y que incluye al menos dos capas de faja (15a, 15b);

una capa de refuerzo de faja (16) dispuesta en una porcion exterior de la faja transversal (15) a través de
toda la anchura de la faja transversal (15) y enrollada con un miembro de refuerzo en paralelo a una
superficie ecuatorial del neumatico, caracterizado porque la capa de refuerzo de faja comprende

una primera capa de refuerzo en espiral (17) dispuesta en el centro de la banda de rodadura y que
tiene una anchura mas estrecha que la anchura de la banda de rodadura;

una segunda capa de refuerzo en espiral (18), en la que el diametro de un cordén que constituye la
segunda capa de refuerzo en espiral es mas pequefio que el didmetro de un cordon que constituye
la primera capa de refuerzo en espiral, en la que la segunda capa de refuerzo en espiral (18) cubre
una porcion extrema de la banda de rodadura de al menos una capa de faja de las dos capas de
faja e incluye una porcién de solapamiento (18z); y

en el que la porcion de solapamiento (18z) se forma haciendo retroceder continuamente en media
vuelta la segunda capa de refuerzo en espiral en la porcion extrema de la banda de rodadura de la
banda de rodadura sin que se corte.

2. El neumatico de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que el nUmero de torsiones del cordén que constituye la
segunda capa de refuerzo en espiral es mayor que el numero de torsiones del cordén que constituyen la primera
capa de refuerzo en espiral.

3. El neumatico de acuerdo con la reivindicacion 2, en el que el corddn de la primera capa de refuerzo en espiral es
un cordén de poliamida aromatica retorcido y el cordon de la segunda capa de refuerzo en espiral es un corddn de
nylon retorcido.

4. El neumatico de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el que la longitud de la porcién de
solapamiento de la segunda capa de refuerzo en espiral es de 10 mm o mayor, y con 20% o menor de la anchura de
la banda de rodadura.
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