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DESCRIPCION
Neumatico radial.
Campo de la técnica

La presente invencion se refiere a un neumatico radial (en adelante, simplemente "neumatico"), en particular a un
neumatico radial en el que se mejoran los cables de refuerzo utilizados en la capa de refuerzo de correa.

Antecedentes

En general, en un neumatico radial para la conduccién a alta velocidad, se dispone en la parte exterior de una capa
de correa en la direccién radial del neumético una capa de refuerzo de correa que cubre al menos ambas porciones
de borde de la capa de correa. Esta capa de refuerzo de correa ejerce un efecto de mejorar la durabilidad a alta
velocidad del neumatico al suprimir, gracias a un efecto de aro, la elevacién de ambas porciones de borde de la
capa de correa provocadas por la fuerza centrifuga durante la rotacién del neumatico a alta velocidad.

Convencionalmente, como cables de esta capa de refuerzo de correa se han utilizado cables de fibra organica que
tienen una estructura de doble trenzado, produciéndose dichos cables mediante un segundo trenzado de una
pluralidad de haces de cables de fibra organica previamente trenzados (las denominadas hebras). Ademas, para
reducir los costes de produccién y el peso de los neumaticos, también se ha propuesto el uso de cables con una
estructura de un solo trenzado que comprenden una Unica hebra (por ejemplo, en los documentos de patente 1y 2).

Documento de patente 1: Publicacion de solicitud de patente japonesa examinada N° 59-1601
Documento de patente 2: Publicacion de solicitud de patente japonesa sin examinar N° 2002-154304
Descripcion de lainvencion
Problemas que resuelve lainvencion

Convencionalmente, como materiales de los cables de la capa de refuerzo de correa mencionada anteriormente se
han utilizado principalmente fibras organicas con mddulos elasticos bajos, como el nylon. Sin embargo, con tales
cables de fibra organica con modulos elasticos bajos, ha habido ocasiones en los que no se ha podido obtener una
durabilidad suficiente a alta velocidad en los neumaticos mas planos y grandes de los Ultimos afos, lo que ha sido
problemético.

Ademas, por otro lado, se ha propuesto que la durabilidad a alta velocidad de neumaticos de mayor tamafio y mas
planos se puede mejorar utilizando como hilo de la capa de refuerzo de correa el llamado hilo hibrido, producido
trenzando un haz previamente trenzado de fibras de para-aramida con un alto mdédulo elastico con un haz
previamente trenzado de fibras de nylon. Sin embargo, con este hilo hibrido, al fabricar el neumatico es dificil
asegurar un hueco suficiente entre los cables de la capa de refuerzo de correa y los cables de la capa de correa
dispuestos en su interior en la direccion radial del neumatico. Por tanto, para asegurar una durabilidad suficiente a
alta velocidad, ha sido necesario un proceso consistente en, por ejemplo, insertar una tira de caucho entre la capa
de correa y la capa de refuerzo de correa, lo que ha conducido a un aumento en el coste de fabricacién y un
aumento en el peso del neumaético, lo que ha sido problemético. Ademas, para neumaticos radiales, es importante
tener una baja resistencia al rodamiento que contribuya a un bajo consumo de combustible.

Por tanto, la presente invencion pretende resolver los problemas anteriores y proporcionar un neumatico radial que
tenga una durabilidad a alta velocidad excelente y una baja resistencia al rodamiento, sin provocar otros problemas
como el aumento de los costes de produccion y el aumento del peso del neumatico.

Medios para resolver los problemas

El presente inventor investigdé intensivamente para descubrir que los problemas anteriores se puede resolver
utilizando como cables para la capa de refuerzo de correa unos cables de trenzado simple que comprenden una
combinacidn de diferentes tipos de fibras, completando asi la presente invencion.

Es decir, el neumatico radial de la presente invencién es un neumatico radial que comprende:
un nlcleo de talén dispuesto en cada uno de un par de porciones de talon derecha-e-izquierda;

una capa de carcasa que se extiende desde una porcién de corona hasta ambas porciones de talén por medio
de ambas porciones de pared lateral y que esta fijada a los nuicleos de talén, comprendiendo la capa de carcasa
una capa de hilo radial;

una correa dispuesta en la parte exterior de la porcion de corona de la capa de carcasa en la direccion radial;

una capa de refuerzo de carcasa dispuesta en la parte exterior de la correa casi en la direcciéon del ecuador del
neumatico; y
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una banda de rodadura dispuesta en la parte exterior de la capa de refuerzo de correa,

donde los cables de fibra que forman la capa de refuerzo de correa son cables de trenzado (nico que comprenden
una combinacién de diferentes tipos de fibras.

En la presente invencion, los diferentes tipos de fibras son preferiblemente una fibra de alta rigidez que tienen un
madulo elastico de hilo original de no menos de 200 cN/tex y una fibra de baja rigidez que tiene un mdédulo elastico
de hilo original de no mas de 100 cN/dtex. Ademas, los diferentes tipos de fibras son preferiblemente una fibra que
encoge con el calor que tiene una tasa de acortamiento térmico de no mas del 0,5% después de haber sido
calentada a 160° durante 30 minutos y una fibra que no encoge con el calor que tiene una tasa de acortamiento
térmico de no mas de 0,2% después de haber sido calentada a 160° durante 30 minutos. Ademas, la elongacion de
rotura de los cables de fibra que forman la capa de refuerzo de correa preferiblemente no es menor del 3%; el
contenido de la fibra de alta rigidez que tiene un moédulo elastico de hilo original de no menos de 200 cN/dtex en
cables de fibra que forman la capa de refuerzo de correa es preferiblemente no menor del 25%; el contenido de la
fibra que encoge con el calor que tiene al menos una tasa de acortamiento de no menos del 0,5% después de haber
sido calentada a 160° durante 30 minutos en cables de fibra que forman la capa de refuerzo de correa es
preferiblemente no menor del 30%; y los cables de fibra que forman la capa de refuerzo de correa preferiblemente
tienen un grosor de no menos de 800 dtex y no mas de 8500 dtex. Aqui, el término "tasa de acortamiento térmico
después de haber sido calentado a 160° durante 30 minutos" se refiere a un valor obtenido mediante el tratamiento
térmico en seco de los cables, que han sido con anterioridad sometidos a un proceso de inmersién en un horno a
160° durante 30 minutos, seguido de la medida de las longitudes de los cables antes y después del tratamiento
térmico bajo una carga de 50g y el calculo de acuerdo con la siguiente ecuacion. En la siguiente ecuacion Lb
representa la longitud del hilo antes del tratamiento térmico, y La representa la longitud del hilo después del
tratamiento térmico.

Tasa de acortamiento térmico después de haber sido calentado (%) = [(Lb-La)/Lb] x 100
Efecto de lainvencion

En la presente invencidn, al utilizar como cables de fibra que forman la capa de refuerzo de correa cables de Unico
trenzado que comprenden una combinacion de diferentes tipos de fibras, puede asegurarse el hueco entre los hilos
de la capa de refuerzo de correa y los cables de la capa de correa sin utilizar una tira de caucho o similar, y por tanto
se puede conseguir un neumatico radial con una excelente durabilidad a alta velocidad y una baja resistencia al
rodamiento, sin provocar otros problemas como el aumento del coste de fabricacion y el aumento en el peso del
neumatico. Es decir, como, con un hilo hibrido convencional, es probable que aparezcan las propiedades de una de
las fibras y es imposible controlar libremente el médulo elastico del hilo, la curva S-S y/o la tension por acortamiento
térmico del hilo, sélo se pueden obtener unas pocas ventajas utilizando diferentes tipos de fibras. Por otro lado,
utilizando cables de dnico trenzado como en la presente invencion, cada tipo diferente de hilo ejerce sus
propiedades para permitir controlar libremente la tensién de acortamiento térmico.

Breve descripcion de las figuras

La Fig. 1 es una vista de una seccion transversal en direccion transversal que muestra el neumatico radial de una
realizacion de la presente invencion.

Descripcion de los simbolos

1. Ncleo de talén

2. Carcasa

3. Correa

4. Capa de refuerzo de correa
5. Banda de rodadura

11. Porcién de talon

12. Porcién de corona

13. Porcion de pared lateral

Mejor modo de llevar a cabo la invencion
Las realizaciones preferidas de la presente invencion se describiran con detalle haciendo referencia a la figura.

La Fig. 1 muestra media vista en seccién de un neumatico radial como un ejemplo de la presente invencion. Como
se muestra en la figura, el neumatico 10 radial de la presente invencion tiene:
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un nucleo 1 de talén dispuesto en cada par de porciones 11 de talén de derecha-e-izquierda;

una capa 2 de carcasa que se extiende desde una porcion 12 de corona hasta ambas porciones 11 de talon via
ambas porciones 13 de pared lateral y fijada a los nucleos 1 de talén, comprendiendo la capa 2 de carcasa una
capa de hilo radial,

una correa 3 dispuesta en la parte exterior de la porcion de corona en la direccion radial;

una capa 4 de refuerzo de correa dispuesta en la parte exterior de la misma casi en la direccion del ecuador del
neumatico; y

una banda 5 de rodadura dispuesta en la parte exterior del mismo.

En la presente invencion, la capa 4 de refuerzo de correa estd formada por cables de Unico trenzado que
comprenden una combinacién de diferentes tipos de fibras. Ejemplos de la combinacién de diferentes tipos de fibras
incluyen combinaciones de fibras que tienen médulos elasticos de hilo originales y fibras que tienen diferentes tasas
de acortamiento térmico.

En casos en los que la combinacion de diferentes tipos de fibras es una combinacion de fibras que tienen médulos
elasticos de hilo originales diferentes, los cables de Unico trenzado preferiblemente comprenden una combinacion de
una fibra de alta rigidez que tienen un mddulo elastico de hilo original de no menos de 200 cN/dtex y una fibra de
baja rigidez que tiene un mddulo elastico de hilo original de no mas de 100 cN/dtex. Aqui, el médulo elastico de
tensién del hilo original de cada fibra puede medirse de acuerdo con JIS L-1013, y se adopta el médulo inicial
calculado basandose en la carga a una elongacion de 0,1% y la carga a una elongacién de 0,2%.

La fibra de alta rigidez utilizada en la capa 4 de refuerzo de correa tiene un modulo elastico de hilo original de no
menos de 200 cN/dtex, preferiblemente 300 a 500 cN/dtex. En los casos donde el modulo elastico del hilo original de
la fibra de alta rigidez es menor de 200 cN/dtex, es necesaria una gran cantidad de fibra para obtener la durabilidad
del neumético deseada, y como resultado aumentan el peso y el coste. Ejemplos particulares de dicha fibra de alta
rigidez que se puede utilizar incluye fibras de para-aramida, fibras de policetona y fibras de alcohol de polivinilo
(PVA) fabricado por un proceso de centrifugado de gel en hiumedo.

En la presente invencion, el contenido de fibra de alta rigidez en los cables de fibra que forman la capa 4 de refuerzo
de correa es preferiblemente no menor de 25%, mas preferiblemente de 30% al 75%. En los casos en los que el
contenido de la fibra de alta rigidez es menor del 25%, es necesaria una gran cantidad de fibra para obtener la
durabilidad deseada del neumatico, y como resultado aumentan el peso y el coste. Por otro lado, en los casos en los
gue el contenido en fibra de alta rigidez es demasiado alto, es dificil controlar el médulo elastico, lo cual no es
recomendable.

En los casos en los que la combinacion de diferentes tipos de fibras es una combinacion de fibras que tienen
diferentes tasas de acortamiento térmico, los cables de trenzado Unico preferiblemente comprenden una
combinacién de una fibra que se acorta con el calor y una fibra que no se acorta con el calor. La relacion entre esa
fibora que se acorta con el calor y la fibora que no se acorta con el calor en los cables de trenzado Unico
preferiblemente esta determinada de modo que el contenido de la fibra que no se acorta con el calor preferiblemente
es no menor del 30%. En los casos en los que el contenido de la fibra que se acorta con el calor es menor del 30%,
es necesaria una gran cantidad de fibra para obtener un efecto de neuméatico deseado, y como resultado aumentan
el peso y el coste.

La fibra que se acorta con el calor utilizada en la capa 4 de refuerzo de correa preferiblemente tiene una tasa de
acortamiento térmico de no menos del 0,5%, por ejemplo entre el 2% y el 4% después de haber sido calentada a
160° durante 30 minutos. En los casos en los que la tasa de acortamiento térmico de la fibra que encoge por el calor
es menor del 0,5%, es dificil dotar al hilo completo de una suficiente capacidad de acortamiento térmico, de modo
que es dificil fabricar el neumatico. Ejemplos particulares de dicha fibra que encoge con el calor que se pueden
utilizar incluye fibras de tereftalato de polietileno (PET) y fibras de policetona.

La fibra que no encoge con el calor utilizada en la capa 4 de refuerzo de correa preferiblemente tiene una tasa de
acortamiento térmico de no mas del 0,2%, por ejemplo, de 0 a 0,1% después de haber sido calentada a 160° durante
30 minutos. En los casos en los que la tasa de acortamiento térmico de la fibra que no encoge con el calor es mayor
del 0,2%, la acortabilidad térmica de todo el hilo es demasiado alta, de modo que es dificil controlar la resistencia y
las propiedades de elongacion del hilo. Ejemplos particulares de dicha fibra que no encoge con el calor que se
pueden utilizar incluyen fibras de para-aramida.

En la presente invencion, el grosor total de los cables de fibra que forman la capa 4 de refuerzo de correa
preferiblemente es no menor de 800 dtex y no mayor de 8500 dtex. En los casos en los que el grosor total de los
cables de fibra es menor de 800 dtex o mayor de 8500 dtex, su fabricacion es dificil, lo que no es recomendable. En
los ejemplos mencionados, se utilizan cables en los que 2 6 3 fibras de diferentes tipos estan entrelazadas, pero la
presente invencién no se restringe a los mismos, y el hilo puede formarse trenzando 4 o mas fibras de diferentes
tipos.
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Los cables de fibra de la capa 4 de refuerzo de correa que comprenden los cables de trenzado Unico anteriormente
mencionados preferiblemente tienen una elongacién de rotura de no menos del 3%, por ejemplo del 5% al 12%. En
los casos en los que la elongacién de rotura de los cables de fibra es menor del 3%, aumenta el riesgo de que se
produzcan dafios en la capa 4 de refuerzo de correa debido a protuberancias de la carretera o similares.

En el neumatico de la presente invencion, no hay otras restricciones siempre que la capa 4 de refuerzo de correa
satisfaga las condiciones anteriormente descritas. Por ejemplo, en el ejemplo mostrado en la figura, la capa 4 de
refuerzo de correa mostrada tiene casi la misma anchura que la correa 3, pero no existe restriccion en anchura
siempre que la capa 4 de refuerzo de correa cubra al menos ambas porciones de borde de la correa 3. La capa 4 de
refuerzo de correa comprende los cables de fibra anteriores y un recubrimiento de caucho que cubre los cables de
fibra, y que esta dispuesto sustancialmente casi en paralelo con la direccion del ecuador del neumatico. En términos
del numero de capa(s), en el ejemplo mostrado en la figura se utiliza una Unica capa, aunque también se pueden
utilizar 2 o mas capas, y no existe ninguna restriccion.

La carcasa 2 comprende una capa de hilo radial en la que una pluralidad de cables de refuerzo dispuestos en
paralelo casi en direccion radial esta cubierta por un recubrimiento de caucho. En el ejemplo mostrado en la figura,
la carcasa 2 se extiende desde la porcion 12 de corona hasta ambas porciones 11 de talén via ambas porciones 13
de pared lateral y esta fijada a las porciones 11 de tal6n mediante un arrollamiento alrededor de los nicleos 1 de
talén. Entre las capas de carcasa que constituyen la carcasa, al menos una capa puede tener la denominada
estructura de sobre en la que es doblada hacia arriba alrededor de los nicleos 1 de talén desde el interior hacia el
exterior en la direccion de la anchura del neumatico, y los bordes después del doblez se disponen entre la correa 3 y
la porcién de corona de la carcasa 2. El nimero de carcasa(s) 2 es dos en el ejemplo mostrado en la figura, pero
también puede ser uno o méas de dos, sin restricciones.

Es mas, en el ejemplo mostrado en la figura, la correa 3 comprende dos capas de correa, pero en el neumatico de la
presente invencion el nimero de capa(s) que constituye(n) la correa no esta restringido. La capa 3 de correa esta
normalmente compuesta por una capa de caucho que comprende cables, preferiblemente una capa de caucho que
comprende cables de acero, extendiéndose los cables en una direccién que forma un angulo con relacion al plano
del ecuador del neumaético. Las dos capas de correa se apilan de modo que los cables que constituyen las capas de
correa se cruzan una con otra a través del plano del ecuador para formar la correa 3.

En el neumatico radial de la presente invencion, el gas que llena el neumatico puede ser aire normal o aire con la
presion parcial de oxigeno modificada, o un gas inerte como el nitrégeno.

Ejemplos
La presente invencion se describird con mayor detalle por medio de Ejemplos.
(Ejemplo Convencional 1, Ejemplo Comparativo 1 y Ejemplos 1-1 a 1-10)

Se prepararon neuméticos radiales con un tamafio de neumético de 235/55R17 de acuerdo con las especificaciones
gue se muestran en las siguientes tablas, y se evalué su durabilidad a alta velocidad y la resistencia al rodamiento.
Se midi6 el médulo de tensién elastica del hilo original de cada fibra en las tablas 1 a 3 siguientes de acuerdo con
JIS L-1013, y se representa como el valor del médulo inicial calculado basandose en la carga con una elongacion de
0,1% y la carga con una elongacion del 0,2%.

(Ejemplo Convencional 2, Ejemplo Comparativo 2 y Ejemplos 2-1 a 2-10)

Se prepararon neumaticos radiales con un tamafio de neumatico de 235/55R17 de acuerdo con las especificaciones
mostradas en las tablas 4 a 6 siguientes, y se evalu6 su durabilidad a alta velocidad y la resistencia al rodamiento.

Como se muestra en la Fig. 1, cada neumatico de muestra tiene:
un nucleo 1 de talén dispuesto en cada uno de los pares de porciones 11 de talon derecho-e-izquierdo;

dos capas de carcasa que se extienden desde una porcion 12 de corona hasta ambas porciones 11 de talon via
ambas porciones 13 de pared lateral y fijadas a los nicleos 1 de talén, comprendiendo las capas de carcasa
una capa de cable radial;

una correa 3 que comprende dos capas de correa dispuestas en la parte exterior de la porcion de corona en la
direccion radial;

una Unica capa 4 de refuerzo de correa dispuesta en la parte exterior de la misma casi en la direccion del
ecuador del neumatico; y

una banda 5 de rodadura dispuesta en la parte exterior de la misma.

Entre estas, la corea 3 comprende cables de acero que tienen una estructura 1 x 5 y un caucho de recubrimiento
que los cubre, y el angulo de cable se ajusté a £33° con relacién a la direccion circunferencial del neumatico. La
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capa 4 de refuerzo de correa estd compuesta por cables de trenzado Unico (cables de doble trenzado en el caso de
los Ejemplos Comparativos 1 y 2) que comprenden una combinacion de dos tipos de fibras que se muestran como
materiales de cable A, By C en las tablas siguientes, y un recubrimiento de caucho que los cubre.

<Durabilidad a Alta Velocidad>

Cada neumatico de muestra se colocé en una llanta con un tamafio de llanta 8J-17 y se infl6 para conseguir una
presion interior de 300 kPa, y a continuacion se midi6 la velocidad a la que se producia un problema en el neumatico
mediante el método de velocidad escalonada de acuerdo con un test del estandar JATMA. Para el Ejemplo
Convencional 1, el Ejemplo Comparativo 1 y los Ejemplos 1-1 y 1-10, el resultado se representé como un indice que
toma como 100 la velocidad a la cual se produjo un problema en el neumatico en el Ejemplo Convencional 1. Para el
Ejemplo Convencional 2, el Ejemplo Comparativo 2 y los Ejemplos 2-1 a 2-10, el resultado se representé como un
indice tomando como 100 la velocidad a la que se producia un problema en el neumatico en el Ejemplo
Convencional 2. Un valor mayor del indice significa una mayor velocidad critica en vista de la durabilidad, y por lo
tanto una superior durabilidad a alta temperatura.

<Resistencia al Rodamiento>

Se evalud la resistencia al rodamiento mediante la medida directa de la resistencia de cada neumatico de muestra
en un test de tambor a una velocidad de 80 km/h. Para el Ejemplo Convencional 1, el Ejemplo Comparativo 1 y los
Ejemplos 1-1 a 1-10, el resultado se represent6 como un indice tomando como 100 el valor del Ejemplo
Convencional 2. Para Ejemplo Convencional 2, el Ejemplo Comparativo 2 y los Ejemplos 2-1 y 2-10, el resultado se
representd como un indice tomando como 100 el valor del Ejemplo Convencional 2. Un menor valor del indice
significa una menor resistencia al rodamiento, y por tanto una resistencia al rodamiento superior.
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A partir de los resultados mostrados en las tablas anteriores, es evidente que los neumaticos de muestra de los
Ejemplos, en los que se usan como cables de fibra que forman la capa de refuerzo de correa unos cables de
trenzado Unico que comprenden una combinacién de diferentes tipos de fibras, presentan una durabilidad a alta
velocidad y una resistencia a la rodadura superiores en comparacién con los neumaticos de muestra de los
Ejemplos Comparativos, que no satisfacen tales condiciones.
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REIVINDICACIONES
1. Un neumatico (10) radial que comprende:
un ndcleo (1) de talén dispuesto en cada una de un par de porciones (11) de talén derecha-e-izquierda;

una capa (2) de carcasa que sobresale desde una porcion (12) de corona hasta ambas porciones de tal6n via
ambas porciones (13) de pared laterales y que esté fijada a dichos nucleos de talén, comprendiendo dicha capa
de carcasa una capa de cable radial;

una correa (3) dispuesta en la parte exterior de la porcion de corona de dicha capa de carcasa en la direccién
radial;

una capa (4) de refuerzo de correa dispuesta en la parte exterior de dicha correa casi en la direccion del
ecuador del neumatico; y

una banda (5) de rodadura dispuesta en la parte exterior dicha capa de refuerzo de correa, caracterizado
porgue

los cables de fibra que forman dicha capa de refuerzo de correa son cables de trenzado Gnico que comprenden
una combinacion de diferentes tipos de fibras.

2. El neumatico radial de acuerdo con la reivindicacion 1, donde dichos tipos diferentes de fibras son una fibra
de alta rigidez que tiene un médulo elastico original de hilo de no menos de 200 cN/dtex y una fibra de baja rigidez
gue tiene un médulo elastico original de hilo de no méas de 100 cN/dtex.

3. El neumatico radial de acuerdo con la reivindicacion 1, donde dichos diferentes tipos de fibras son una fibra
que encoge con el calor que tiene una tasa de acortamiento térmico de no menos del 0,5% después de haber sido
calentada a 160°C durante 30 minutos y una fibra que no encoge con el calor que tiene una tasa de acortamiento
térmico de no més de 0,2% después de haber sido calentada a 160°C durante 30 minutos

4. El neumético radial de acuerdo con la reivindicacion 1, donde la elongacion de rotura de los cables de fibra
que forman dicha capa de refuerzo de correa es no menor del 3%.

5. El neumatico radial de acuerdo con la reivindicacion 1, donde el contenido de una fibra de alta rigidez que
tiene un médulo elastico original de hilo de no menos de 200 cN/dtex en los cables de fibra que forman dicha capa
de refuerzo de correa es no menor del 25%.

6. El neumatico radial de acuerdo con la reivindicacion 1, donde el contenido de una fibra que encoge con el
calor que tiene una tasa de acortamiento térmico de no menos del 0,5% después de haber sido calentada a 160°
durante 30 minutos en los cables de fibra que forman dicha capa de refuerzo de correa es no menor del 30%.

7. El neumético radial de acuerdo con la reivindicacion 1, donde los cables de fibra que forman dicha capa de
refuerzo de correa tienen un grosor total de no menos de 800 dtex y no mas de 8500 dtex.
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