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ES 2399476 T3

DESCRIPCION
Neumatico para vehiculo de construccion.
Campo técnico

La presente invencion se refiere a un neumatico de vehiculo de construccién, que es capaz de suprimir el aumento
de la temperatura en la parte de la banda de rodadura.

Técnica anterior

No se ha utilizado convencionalmente un neumatico de vehiculo de construccidon que tiene un llamado patrén de
tacos, en el que un niumero de acanaladuras de los tacos se disponen a una distancia predeterminada entre si. En
tal neumatico de vehiculo de construccién, generalmente, se utiliza un caucho de banda de rodadura que tiene una
alta resistencia al desgaste con el fin de proporcionar una resistencia al desgaste del neumatico mejorada, y se
aumenta el volumen de la banda de rodadura para aumentar el calibre de la banda de rodadura y disminuir la
relacion negativa, para proporcionar asi una rigidez mejorada en la zona de contacto.

Sin embargo, cuando se toman estas medidas para mejorar la resistencia al desgaste del neumatico, la temperatura
de la zona de la banda de rodadura tiende a aumentar aun mas debido a la propiedad de generacion de calor de
degradacion y se incrementa el valor de la generacion de calor en particular en la rodadura del neumatico bajo una
condicion de carga. Este tipo de aumento de la temperatura en la zona de la banda de rodadura no es deseable
desde el punto de vista de la prevencion de la separacién térmica, etc., en la zona de la banda de rodadura.

La tendencia del incremento de la temperatura es notable, en particular en una zona de contacto con un area de
radiacion de calor pequefa, en la que la zona de contacto se define entre dos lineas rectas que conectan los
extremos terminales de las acanaladuras de los tacos, basicamente en la direccion circunferencial del neumatico y
que se extienden a lo largo de la circunferencia del neumatico.

Como una contramedida para hacer frente a tal problema, se ha desarrollado recientemente una tecnologia que
sirve para minimizar la disminucién en el volumen de la banda de rodadura, minimizar la reduccion de la rigidez en la
zona de contacto y de ese modo proporcionar un area aumentada de radiacion de calor. Esta tecnologia se
caracteriza por la provision de ranuras circunferenciales poco profundas que tienen una profundidad que no es
mayor que el 25% de la profundidad de las acanaladuras de los tacos, y una anchura que esta dentro de un intervalo
de aproximadamente de 30 mm hasta 50 mm (remitir, por ejemplo, a los Documentos de Patente 1 y 2 identificados
a continuacion).

- Documento de Patente 1: JP 2001-213120 A
- Documento de patente 2: JP 2000-233610 A

Cabe sefalar también a la descripcién del documento JP 11-005411, la cual describe un neumatico segun el
preambulo de la reivindicacion 1. Sin embargo, con la reciente tendencia hacia un vehiculo de construccién de gran
escala, y el requerimiento correspondiente para los neumaticos de vehiculos de construccién con un aumento del
tamafio del neumatico, la disminuciéon de la relacién de aspecto y el aumento de la carga de servicio, hay una
tendencia aun mas significativa de la propiedad de generacién de calor de degradacion y aumenta la temperatura de
mejora en la parte de la banda de rodadura. Por lo tanto, la supresion del aumento de temperatura en la parte
central del neumatico es todavia una tarea altamente importante.

Descripcidon de la invencion
(Problema que se va a Resolver mediante la Invencién)

En consideracion a la situacion objetiva como se explicé anteriormente, por lo tanto, es un objeto de la presente
invencion proporcionar un neumatico de vehiculo de construccion que tiene una propiedad de radiacion térmica
mejorada en la parte central del neumatico y capaz de suprimir el aumento de temperatura en la parte de la banda
de rodadura.

(Medios para Resolver el Problema)

El inventor llegé a un reconocimiento de que la temperatura de la parte de la banda de rodadura se determina
mediante el equilibrio entre el calor generado y el calor radiado y entonces consideré que, si se forman acanaladuras
poco profundas en la parte central del neumatico (por ejemplo, acanaladuras poco profundas que tienen una
profundidad que es del 10% al 25% de la profundidad de las acanaladuras del taco y una anchura dentro del
intervalo de 30 mm a 50 mm) seria posible atenuar el esfuerzo de compresion en la parte central del neumatico, y de
ese modo suprimir el aumento de la temperatura en la parte central del neumatico.

El inventor ademas concibio la formacion de acanaladuras profundas en la parte central del neumatico, en lugar de
acanaladuras poco profundas. Si la profundidad de la acanaladura se aumenta, seria posible calentar la zona inferior
de las acanaladuras a una mayor temperatura. Si se permite fluir la corriente de aire a lo largo de la zona inferior de
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las acanaladuras con mayor temperatura, seria posible radiar el calor de forma altamente eficiente. Ademas, puesto
que el volumen del flujo de aire es mayor en las acanaladuras circunferenciales que en las acanaladuras a lo ancho,
en el caso de una profundidad de acanaladura comparable, las acanaladuras circunferenciales proporcionan un
efecto de radiacion de calor mas alto que las acanaladuras a lo ancho. Por lo tanto, si se forman acanaladuras
profundas en la parte central del neumatico, la corriente de aire que fluye a lo largo de la zona inferior de tales
acanaladuras puede utilizarse de forma efectiva para proporcionar una radiacion térmica espectacularmente
mejorada.

Sobre la base de tal reconocimiento, el inventor llevd a cabo una nueva revision y repitid experimentos para
completar la presente invencion. Segun un primer aspecto de la presente invencion, se proporciona un neumatico de
vehiculo de construccion segun la reivindicacion 1.

Como se utiliza en la presente memoria, la frase "que se extiende sustancialmente a lo largo de la direccién de la
anchura del neumatico se refiere a las acanaladuras a lo ancho que forman un angulo de no mas de 45° con
respecto a la direccion de la anchura del neumatico. El caucho de la banda de rodadura consta de un caucho que
tiene caracteristicas predeterminadas. Ademas, la frase “en una parte de la banda de rodadura” con respecto al
extremo terminal de las acanaladuras de los tacos se refiere a una zona que se sitla en la cara interior del extremo
de la banda de rodadura segun se ve en la direccién de la anchura del neumatico. Aqui, el término “extremo de la
banda de rodadura” se refiere a un borde de contacto con el suelo mas exterior en la direccion de la anchura del
neumatico, en el caso de una cubierta neumatica que se instala en una llanta estandar como se define en el “JATMA
YEAR BOOK” (Norma de la Asociacion de Fabricantes de Neumaticos de Automéviles de Japén; Japan Automobile
Tire Manufacturers Association Standard, Edicion de 2006), inflado al 100% de la presiéon de aire (es decir, la
maxima presién de aire), que corresponde a la capacidad de carga maxima (es decir, la carga indicada por
caracteres en negrita en la tabla de correspondencia de capacidad de carga-presion interna) segun el tamafo
aplicado y el numero de capas que se designa en el “JATMA YEAR BOOK?”, y cargado con la capacidad de carga
maxima. Cuando se aplican alternativamente la norma TRA o la nhoma ETRTO dependiendo del territorio de
utilizacién o fabricacién del neumatico, las condiciones siguen una norma alternativa de esta clase.

Segun un primer aspecto de la presente invencion, como se ha mencionado anteriormente, se forma una
acanaladura ecuatorial profunda en el plano ecuatorial del neumatico y tiene una zona inferior de acanaladura que
se calienta a una mayor temperatura durante la operacién, en comparacién con las acanaladuras poco profundas.
Se puede admitir una corriente de aire durante la operacion, dentro de la zona inferior de la acanaladura a una
temperatura alta con el fin de conseguir una radiacion de calor eficiente. Por lo tanto es posible realizar un
neumatico de vehiculo de construccion que tiene mejorada la propiedad de radiacion de calor.

Ademas, la profundidad de la acanaladura ecuatorial profunda en su zona mas profunda esta dentro de un intervalo
que va desde el 70% al 110% de la profundidad de las acanaladuras de los tacos. Si es menor del 70%, la zona
inferior de la acanaladura ecuatorial profunda no se calienta suficientemente a una temperatura alta, y por lo tanto es
dificil lograr un efecto de refrigeracion satisfactorio. Por otro lado, si es mayor que el 110%, se reduce
excesivamente el calibre de la banda de rodadura entre la capa de cinturén mas externa y la zona profunda de la
acanaladura, con un resultado indeseable que agrieta la zona inferior de la acanaladura y tiende a propagarse
facilmente hacia la capa de cinturon mas externa.

Segun un segundo aspecto de la presente invencién, la profundidad de la acanaladura ecuatorial est4 dentro de un
intervalo de 70 mm a 200 mm.

En los neumaticos de vehiculos de construccion en general, la temperatura interna del caucho de la banda de
rodadura aumenta a medida que se acerca a la capa de cinturdn. Por lo tanto, si la profundidad de la acanaladura
ecuatorial profunda no es menor de 70 mm, la zona inferior de la acanaladura ecuatorial profunda puede calentarse
facilmente a una temperatura superior. El segundo aspecto de la presente invencidon permite que se alcance un
efecto de refrigeracion satisfactorio mediante la corriente de aire a lo largo de la zona inferior de la acanaladura en la
acanaladura ecuatorial profunda, que se produce durante la rodadura del neumatico.

Por otro lado, la acanaladura ecuatorial profunda con una profundidad mayor que 200 mm no es practica debido a la
necesidad de un calibre de banda de rodadura que debe ser correspondientemente grueso.

Segun el primer aspecto de la presente invencion, la acanaladura ecuatorial profunda tiene una anchura que esta
dentro de un intervalo de 5 mm a 20 mm.

Si la anchura de la acanaladura ecuatorial profunda es menor de 5 mm, el efecto de enfriamiento tiende a
degradarse ya que es dificil para la corriente de aire, que ha sido admitida en la acanaladura por la rodadura de la
cubierta, llegar a la zona inferior de la acanaladura debido a la resistencia al flujo de las paredes laterales de la
acanaladura.

Ademas, la acanaladura ecuatorial profunda esta cerrada por la llamada compresién a la deformacién del caucho en
su contacto con el suelo con el fin de soportar, de una manera bien equilibrada, el esfuerzo de cizalladura que actua
en la parte de la banda de rodadura durante la rodadura del neumatico, mejorando asi la resistencia al desgaste del
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neumatico. Sin embargo, si la anchura de la acanaladura ecuatorial profunda es mayor que 20 mm, es dificil lograr
un efecto funcional.

Por disefiar adecuadamente la acanaladura ecuatorial profunda de tal manera que tiene una anchura dentro del
intervalo de 5 mm a 20 mm, segun el primer aspecto de la presente invencion, es posible lograr un efecto de
refrigeracion satisfactorio debido a la provision de la acanaladura ecuatorial profunda, y suprimir la degradacion de la
resistencia al desgaste debido a la mayor profundidad de la acanaladura ecuatorial profunda.

Segun un tercer aspecto de la presente invencion, la acanaladura a lo ancho tiene una anchura que esta dentro de
un intervalo de 4 mm a 20 mm.

Si la anchura de la acanaladura a lo ancho es menor que 4 mm, es dificil de lograr completamente el efecto de
mejorar la propiedad de radiacion de calor. Por otro lado, si se excede de 20 mm, tiende a ocurrir el problema de un
desgaste desigual o déficit de la banda de rodadura, debido a la rigidez rebajada del bloque en la zona central de la
banda de rodadura.

Segun un cuarto aspecto de la presente invencidon, el neumatico de vehiculo de construccion comprende
acanaladuras circunferenciales no ecuatoriales que se extienden en la direccién circunferencial del neumatico a lo
largo de dos lineas rectas que conectan los extremos terminales de las acanaladuras de los tacos en la direccion
circunferencial del neumatico.

Con este aspecto de la presente invencién, es posible proporcionar un neumatico que tiene una resistencia al
deslizamiento lateral suficiente, que suprime la disminucidon de la rigidez a lo ancho y que todavia minimiza el
desgaste debido al deslizamiento lateral, en el que la parte central del neumatico se puede mantener a temperatura
suficientemente baja.

Segun un quinto aspecto de la presente invencién, el neumatico de vehiculo de construccion tiene una relacion
negativa en una zona del 25% de una anchura de la banda de rodadura a través del plano ecuatorial del neumatico,
y excluyendo la mencionada acanaladura ecuatorial profunda, en donde la relacion negativa esta dentro de un
intervalo del 2% al 8%.

Con este aspecto de la presente invencion, el calor generado puede radiarse eficientemente sin sacrificar la
resistencia al desgaste de la parte central del neumatico.

Segun un sexto aspecto de la presente invencion, la profundidad de la acanaladura ecuatorial profunda varia en la
direccion circunferencial del neumatico.

Con este aspecto de la presente invencién, es posible para la corriente de aire, que se ha admitido en la
acanaladura mediante la rodadura del neumatico, ser eficientemente suministrada dentro de las acanaladuras a lo
ancho, de modo que se incrementa la magnitud de flujo en la acanaladura a lo ancho. Por lo tanto, es posible enfriar
eficazmente la parte central del neumatico y suprimir el aumento de la temperatura en la parte de la banda de
rodadura.

(Efecto de la Invencion)

Segun la presente invencion, es posible mejorar la propiedad de radiacion de calor de la parte central del neumatico,
y suprimir efectivamente el aumento de la temperatura en la parte central del neumatico.

Breve descripcion de las figuras

La FIG. 1 es una vista en seccion radial de un neumatico de vehiculo de construcciéon segun una primera realizacion
de la presente invencion;

La FIG. 2(A) es una vista en planta que muestra la configuracion de la banda de rodadura del neumatico del vehiculo
de construccién segun la primera realizacion, y la FIG. 2(B) es una vista en seccién diametral de la misma como se
ve en la direccion de las flechas 2B-2B;

La FIG. 3 es una vista en planta que muestra la configuracién de la banda de rodadura del neumatico de vehiculo de
construccion segun una segunda realizacion que es util para comprender la presente invencion;

La FIG. 4 es una vista en planta que muestra la configuracién de la banda de rodadura del neumatico de vehiculo de
construccién segun una tercera realizacién de la presente invencion;

La FIG. 5 es una vista en planta que muestra la configuracion de la banda de rodadura del neumatico de vehiculo de
construccién segun una cuarta realizacion que es util para comprender la presente invencion;

La FIG. 6(A) es una vista en planta que muestra la configuracién de la banda de rodadura del neumatico de vehiculo
de construccion segun una quinta realizacion de la presente invencion, y la FIG. 6(B) es una vista en seccién radial
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de la misma, como se ve en la direccion de las flechas 6B-6B, y la FIG. 6(C) es una vista en seccion lateral de la
misma, como se ve en la direccion de las flechas 6C-6C;

La FIG. 7 es una vista en seccién que muestra una variante de la acanaladura ecuatorial profunda en el neumatico
de vehiculo de construccion segun la quinta realizacion; y

La FIG. 8 es una vista en seccién que muestra otra variante de la acanaladura ecuatorial profunda en el neumatico
de vehiculo de construccion segun la quinta realizacion.

(Numeros de Referencia)

10 Neumadtico de vehiculo de construccion

22 Acanaladuras del taco

24 Acanaladuras a lo ancho estrechas (acanaladuras a lo ancho)
26 Acanaladura ecuatorial profunda

26B Zona inferior de la acanaladura

28 Acanaladuras a lo ancho estrechas

34 Acanaladuras a lo ancho estrechas (acanaladuras a lo ancho)
46 Acanaladura no ecuatorial estrecha

58 Acanaladura ecuatorial profunda

66 Acanaladura ecuatorial profunda

76 Acanaladura ecuatorial profunda

C Parte central del neumatico

CL Plano ecuatorial del neumatico

d Profundidad de la acanaladura

GW Anchura de la acanaladura

S Zona del resalto de la banda de rodadura

SW Anchura del resalto de la banda de rodadura

w Anchura de la banda de rodadura

Mejor modo de llevar a cabo la invencion

La presente invencion se describird mejor con referencia a algunas realizaciones preferidas. Se observa que, con
respecto a la segunda y posteriores realizaciones, se utilizan los mismos numeros de referencia para denotar los
correspondientes elementos con el fin de eliminar descripciones superpuestas.

(Primera Realizacion)

Para empezar, una primera realizacion de la presente invencion se describira a continuacion. Como se muestra en la
FIG. 1, un neumatico de vehiculo de construccién 10 de la primera realizacion incluye una carcasa 12 que tiene
ambos bordes plegados alrededor de los respectivos nucleos 11 del talén. La carcasa 12 se compone de unas telas
de carcasa simples o multiples.

En el lado radialmente exterior de la parte de corona 12C de la carcasa 12, hay incrustado un cinturén 14 compuesto
de una multitud de capas de cinturdn, que estan superpuestas una sobre las otras. En el lado radialmente exterior de
la carcasa 12, como se muestra en la FIG. 1y las FIGS. 2(A) y 2(B), hay formada una parte de la banda de rodadura
18 en la que se disponen las acanaladuras. Como el caucho forma la banda de rodadura de caucho, se utiliza un
caucho que tiene propiedades predeterminadas.

Se forman una multitud de acanaladuras de tacos 22 en las zonas S de resalto de la banda de rodadura en ambos
lados en la direccién de la anchura del neumatico.

En la parte central C del neumatico, se disponen una multitud de acanaladuras 24 a lo ancho para extenderse
basicamente a lo largo de la direccién V de la anchura del neumatico. Aqui, la parte central C del neumatico se
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refiere a una region que se extiende desde los extremos terminales de las acanaladuras 22 de tacos en ambos lados
en la direccién de la anchura del neumatico, hacia el plano ecuatorial del neumatico. Cada acanaladura a lo ancho
24 tiene un extremos interior a lo ancho que termina en la banda de rodadura y un extremos exterior a lo ancho que
se abre dentro del extremo final de la acanaladura 22 de taco. Ademas, cada acanaladura 22 de taco tiene un
extremo exterior a lo ancho que se extiende mas alla del borde T de la banda de rodadura, para permitir el drenaje
de agua hacia el exterior a lo ancho del neumatico.

En la parte central C del neumatico, ademas, se dispone una acanaladura ecuatorial profunda 26 en el plano
ecuatorial CL del neumatico para extenderse en la direccion circunferencial del neumatico, en interseccion con las
acanaladuras a lo ancho 24. La profundidad de la acanaladura ecuatorial profunda 26 en su parte mas profunda esta
dentro de un intervalo del 70% al 110% de la anchura de las acanaladuras del taco 22. La profundidad d de la
acanaladura ecuatorial profunda 26 esta dentro de un intervalo de 70 mm a 200 mm.

Como se mencioné anteriormente, en la rueda 10 del vehiculo de construccion, la acanaladura ecuatorial profunda
26 se dispone en el plano ecuatorial del neumatico para extenderse en la direccién circunferencial del neumatico.
Debido a esto, puede suministrarse la corriente de aire mediante la rodadura del neumatico para alcanzar la zona
inferior 26B de la acanaladura, que esta a una temperatura alta, con el fin de lograr un refrigeracion eficiente. Como
resultado, el aumento de la temperatura de la parte 18 de la banda de rodadura puede suprimirse eficazmente con la
rodadura del neumatico cargado, para materializar un neumatico de vehiculo de construccion 10 capaz de suprimir
la aparicion de problemas de neumaticos, tales como la separacion térmica.

Dado que la profundidad d de la acanaladura ecuatorial profunda 26 esta dentro de un intervalo de 70 mm a 200
mm, la acanaladura ecuatorial profunda 26 puede formarse en el calibre del neumatico de un espesor practico, y se
puede suministrar la corriente de aire en la zona inferior 26B de la acanaladura ecuatorial profunda 26 mediante la
rodadura del neumatico, para proporcionar asi un marcado efecto de refrigeracion.

Ademas, dado que la profundidad de la acanaladura ecuatorial profunda 26 esta en su parte mas profunda dentro de
un intervalo del 70% al 110% de la anchura de las acanaladuras 22 del taco, el marcado efecto de refrigeracion
debido a la disposicion de la acanaladura ecuatorial profunda 26 puede asegurarse sin propagacion de grietas, tales
como grietas de fondo de acanaladura, en la capa de cinturon mas externa.

Aqui, la anchura GW de la acanaladura ecuatorial profunda 26 esta dentro de un intervalo de 5 mm a 20 mm. Debido
a esto, puede asegurarse el efecto de refrigeracion suficiente debido a la disposicion de la acanaladura ecuatorial
profunda 26, la cual suprime la disminucion de la resistencia al desgaste como resultado de la profundidad mejorada
de la acanaladura ecuatorial profunda 26.

Con respecto a la multitud de acanaladuras a lo ancho 24 dispuestas en la parte central C del neumatico, ya que sus
extremos interiores terminan en la banda de rodadura, es posible materializar un neumatico con un comportamiento
a la traccion excelente, en el que la reduccion de la rigidez en la zona de contacto se suprime, y la resistencia al
desgaste se mejora. Ademas, es posible aumentar el nimero de acanaladuras a lo ancho 24, o disponer
acanaladuras a lo ancho 24 en lugares alejados de las acanaladuras 22 de los tacos, en los que la temperatura llega
a ser la mas alta, por lo que se proporciona un comportamiento a la radiacién térmica mejorado.

La anchura SW de las acanaladuras a lo ancho 24 se fija en un valor dentro de un intervalo de 4 mm a 20 mm.
Debido a esto, el efecto del comportamiento a la radiacion térmica mejorado puede lograrse completamente.

Por otra parte, en una zona del 25% de la anchura W de la banda de rodadura a lo largo del plano ecuatorial CL del
neumatico, excluyendo la acanaladura ecuatorial profunda 26, el neumatico tiene una relacion negativa dentro de un
intervalo del 2% al 8%. Debido a esto, el calor generado puede radiarse eficientemente, sin sacrificar la resistencia al
desgaste en la parte central C del neumatico. Aqui, la anchura W de la banda de rodadura se refiere a la distancia
entre los bordes T de la banda de rodadura en ambos lados en la direccion de la anchura del neumatico.

En los neumaticos de vehiculos de construccion generalmente, si la relacion de aspecto excede el 90%, la tension
del cinturon aumenta y se genera mas calor en la parte de la banda de rodadura. En los neumaticos de vehiculos de
construccién segun la primera realizacion, la relacion de aspecto no es mayor del 90%. Debido a esto, el calor
generado se puede radiar eficientemente sin reducir la resistencia al desgaste en la parte central C del neumatico.

En la primera realizacion, ademas, con referencia a la tabla de correspondencia de la capacidad de carga del
neumatico tal como se define en el anuario de la TRA (The Tire and Rim Association, Inc.), el factor que corresponde
a la maxima velocidad se fija en un valor no inferior a 1,4. Debido a esto, el valor de carga con respecto a la unidad
de volumen de aire del neumatico aumenta, y se genera mas calor en la parte de la banda de rodadura, de modo
que el efecto de radiacion térmica anteriormente mencionado juega un papel ain mas importante.

(Segunda Realizacion)

Se describira a continuaciéon una segunda realizacion, que es util para comprender la presente invencion. En el
neumatico de vehiculo de construccién segun la segunda realizacion, en comparacion con la primera realizacion, en
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lugar de las acanaladuras 24 a lo ancho, se forman acanaladuras 28 a lo ancho en la parte 30 de la banda de
rodadura segun se muestra en la FIG. 3.

Cada acanaladura 28 a lo ancho tiene ambos extremos conectados a las acanaladuras 22 del taco, y se extiende en
la parte central C del neumatico basicamente a lo largo de la direccion del ancho del neumatico. La posicion de las
acanaladuras 22 del taco se cambia con el fin de que ambos extremos de la acanaladura 28 a lo ancho puedan
conectarse a las acanaladuras 22 del taco en la forma descrita anteriormente.

Segun la segunda realizacion, es posible proporcionar un efecto de radiacion de calor, ain aumentado, en la parte
central del neumatico, una mayor rigidez de la parte de contacto y una resistencia al desgaste mejorada.

(Tercera Realizacion)

Se describira a continuacién una tercera realizacion de la presente invencion. En el neumatico de vehiculo de
construccién segun la tercera realizacion, en comparacion con la primera realizacion, en lugar de las acanaladuras
24 a lo ancho, se forman acanaladuras 34 a lo ancho en la parte 32 de la banda de rodadura seguin se muestra en la
FIG. 4.

Las acanaladuras 34 a lo ancho se disponen en la parte central C del neumatico y se extienden basicamente a lo
largo de la direcciéon de la anchura del neumatico. Cada una de las acanaladuras 34 a lo ancho se interseca con la
acanaladura ecuatorial profunda 26, y tiene sus dos extremos terminando en la banda de rodadura sin abrirse en las
acanaladuras 22 del taco.

Tal disposiciéon hace que sea posible realizar un neumatico de vehiculo de construccién altamente eficiente que
satisface los requerimientos del usuario para una gran fuerza de traccion. Esto es porque si una gran fuerza de
traccidon actua sobre un neumatico, en el que las acanaladuras a lo ancho se conectan a las acanaladuras del taco,
como en la primera realizacion, las acanaladuras a lo ancho y las acanaladuras de tacos tienden a exhibir diferentes
grados de deformacion para causar una concentracion de esfuerzos en la unién, lo que puede resultar en formacion
de grietas.

(Cuarta Realizacion)

Se describira a continuacién una cuarta realizaciéon, que es util para comprender la presente invencion. En el
neumatico de vehiculo de construccion segun la cuarta realizacién, en comparacion con la tercera realizacion, se
han proporcionado ademas acanaladuras no ecuatoriales estrechas 46 como se muestra en la FIG. 5, que se
extienden en la direccidn circunferencial del neumatico a lo largo de dos lineas rectas que conectan los extremos
terminales de las acanaladuras 22 del taco en la direccién circunferencial del neumatico. La profundidad de las
acanaladuras no ecuatoriales estrechas 46 se fija en un valor dentro de un intervalo del 10% al 25% de la
profundidad de las acanaladuras 22 del taco. En este ejemplo, cada una de las acanaladuras 34 a lo ancho tiene sus
dos extremos conectados a las acanaladuras no ecuatoriales estrechas 46.

Segun la cuarta realizacion, es posible preservar la resistencia antideslizante lateral requerida, mientras se suprime
la reduccion de la rigidez en la direccién de la anchura.

(Quinta realizacion)

Se describira a continuacién una quinta realizaciéon de la presente invenciéon. En el neumatico de vehiculo de
construcciéon segun la quinta realizacion, en comparacién con la primera realizacién, en lugar de la acanaladura
ecuatorial profunda 28, se forma una acanaladura ecuatorial profunda 58 como se muestra en las FIGS. 6(A) o 6(C).

En la quinta realizacion, la acanaladura ecuatorial profunda 58 tiene una zona inferior de acanaladura con una
profundidad que cambia en la direccidon circunferencial del neumatico. Debido a esto, en la parte inferior de la
acanaladura ecuatorial profunda 58, las paredes 27F, 27R de la acanaladura a lo ancho 24 en ambos lados, como
se ve en la direccion circunferencial del neumatico, se diferencia en altura entre si en el plano en secciéon mostrado
en la FIG. 6(C). En otras palabras, para cada una de las zonas de contacto que estan separadas una de otra por las
acanaladuras a lo ancho 24, la parte inferior de la acanaladura ecuatorial profunda 58 tiene inclinacion.

Tal disposicion hace posible suministrar eficientemente la corriente de aire en la acanaladura a lo ancho 24, al
permitirla fluir a lo largo de la acanaladura ecuatorial profunda 58 por la rotacién del neumatico. Asi, es posible
refrigerar por aire eficazmente la parte central C del neumatico y suprimir el aumento de temperatura en la parte 18
de la banda de rodadura. La anchura y la profundidad de la acanaladura ecuatorial profunda 58 se determinan
adecuadamente de modo que el aumento de la temperatura en la parte central C del neumatico pueda suprimirse
suficientemente desde la etapa de nuevo de fabrica hasta la etapa de uso inicial del neumatico, en la que la
generacion de calor en la parte 18 de la banda de rodadura es significativa.

En conexién con las acanaladuras a lo ancho 24, como se muestra en la FIG. 6(C), la superficie inferior de la
acanaladura entre las acanaladuras a lo ancho 24 vecinas, que son adyacente entre si en la direccion circunferencial
del neumatico, se forma como una superficie inclinada 59K. Asi, la pared 27R de la acanaladura situada en el lado
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de aguas abajo de la direccidon P del flujo de la corriente de aire, que se ha admitido en la acanaladura ecuatorial
profunda 58 mediante la rotacidon del neumatico, tiene una altura que es mayor que la altura de la pared 27F de la
acanaladura en el lado de aguas arriba, en una cantidad Ah. Debido a esto, la corriente de aire que incide sobre la
pared 27R de la acanaladura puede desviarse facilmente en las acanaladuras a lo ancho 24 para lograr de manera
mas significativa los efectos mencionados anteriormente.

Por otra parte, la multitud de acanaladuras a lo ancho 24 dispuestas en la parte central C del neumatico tiene sus
extremos interiores a lo ancho terminando dentro del neumatico. Esta disposicion hace posible realizar un neumatico
que tiene un comportamiento excelente a la tracciéon y una resistencia al desgaste mejorada por la supresion de la
disminucion de la rigidez en la zona de contacto. Ademas, puede logarse un comportamiento mejorado a la radiacion
térmica mediante el aumento del numero de acanaladuras a lo ancho 24, o disponiendo acanaladuras a lo ancho 24
en lugares alejados de las acanaladuras 22 de los tacos, en las que la temperatura llega a ser la mas alta.

En la quinta realizacién, la acanaladura ecuatorial profunda 58 se ha explicado con referencia a un ejemplo en el que
la superficie inferior de la acanaladura se forma mediante una superficie inclinada. Sin embargo, la superficie inferior
de la acanaladura puede tener una forma diferente. Asi, como se muestra en la FIG. 7, por ejemplo, se puede
proporcionar una acanaladura ecuatorial profunda 66 en el plano ecuatorial del neumatico de tal manera que las
superficies planas 68 de la parte inferior de la acanaladura y las superficies curvas y convexas 68 de la parte inferior
de la acanaladura se disponen alternativamente entre si. Ademas, como se muestra en la FIG. 8, se puede
proporcionar una acanaladura ecuatorial profunda 76 en el plano ecuatorial del neumatico de tal manera que las
superficies concavas curvadas 75 de la parte inferior de la acanaladura y las superficies curvadas y convexas 78 de
la parte inferior de la acanaladura se disponen alternativamente entre si. Con estas variantes, la corriente de aire
que incide en la pared 27R de la acanaladura (véanse las FIGS. 7 y 8) se puede desviar mas facilmente en las
acanaladuras a lo ancho 24 estrechas.

(Ensayo de Evaluacion del Comportamiento)

Con el fin de confirmar los efectos de la presente invencion, en su caso, el inventor llevé a cabo la evaluacién del
comportamiento utilizando neumatico de prueba, incluyendo la cubierta radial neumatica 10 segun la primera
realizacion (en lo sucesivo, denominada como "neumatico de ejemplo"), y una cubierta radial neumatica de
referencia (en lo sucesivo, denominada como “neumatico de comparacion”).

En comparacién con el neumatico de ejemplo, el neumatico de comparacién es un neumatico en el cual se ha
cambiado la dimensién de las acanaladuras. El neumatico de comparacion es significativamente diferente en que, en
lugar de la acanaladura ecuatorial profunda 26 del neumatico de ejemplo, se forma en el plano ecuatorial del
neumatico una acanaladura ecuatorial poco profunda que tiene una profundidad mas pequefia y una anchura mayor
que la acanaladura ecuatorial profunda 26. En comparacién con una cubierta radial neumatica convencional que no
se forma con una acanaladura ecuatorial poco profunda, el neumatico de comparaciéon proporciona un efecto de
refrigeracion para la parte central del neumatico.

El neumatico de ejemplo y el neumatico de comparacion tienen ambos el mismo tamaro, 40.00R57. Los datos
dimensionales de estos neumaticos son como se muestran en la Tabla 1 a continuacion (para los simbolos GW, d, D
y SW en la Tabla 1, véase la figura. 2).

Tabla 1

NEUMATICO DE

COMPARAGION NEUMATICO DE EJEMPLO

NEUMATICOS DE ENSAYO

Anchura de la acanaladura ecuatorial (GW) 40 mm 14 mm
Profundidad de la acanaladura ecuatorial (d) 20 mm 70 mm
Profundidad de la acanaladura del taco (D) 97 mm 97 mm
Relacion negativa enllla parte central del 5% 1,80%
neumatico
Anchura de la acanaladura a lo ancho (SW) en la
14 mm 14 mm

parte central del neumatico

7,8°C menor que en el

Temperatura (resultados del primer ensayo) (temperatura de control) neumatico de comparacion

indice de resistencia al desgaste

100 101
(resultados del segundo ensayo)




10

15

20

25

ES 2399476 T3

Fueron llevados a cabo dos tipos de experimentos con respecto al neumatico de comparacién y el neumatico de
ejemplo, después de que se montase cada uno en una llanta estandar TRA, se inflase a una presion interna
estandar, y se sometiese a una carga estandar.

Aqui, el término “llanta estandar” se refiere a una llanta normal designada con respecto al tamafio de neumatico
aplicable, el término “carga estandar” se refiere a la carga maxima para el tamafio y la clasificacion aplicables, y el
término “presion estandar” se refiere a una presion de aire correspondiente a la maxima carga, todas definidas en el
Anuario 2006 de la TRA, por ejemplo. Cuando se aplica alternativamente el estandar ETRTO dependiendo del
territorio de utilizacion o fabricacion del neumatico, las condiciones siguen una norma alternativa de esta clase.

En el primer experimento, los neumaticos de ensayo se sometieron al rodaje durante 24 horas, y entonces se
insertaron los termopares en los neumaticos de ensayo a través de orificios estrechos previamente formados en el
neumatico en seis posiciones circunferenciales, para medir la temperatura en lugares 5 mm por encima de la capa
de cinturon méas externa, y calcular la temperatura promedio para las seis posiciones. Los resultados del calculo
también se muestran en la Tabla 1. Se puede ver en la Tabla 1 que la temperatura promedio para el neumatico de
ejemplo es 7,8° C mas baja que la del neumatico de comparacion, lo que significa que el neumatico de ejemplo tiene
un mejor comportamiento a la radiacion térmica.

En el segundo experimento, los neumaticos de ensayo se montaron en un camion volquete de 190 toneladas y se
sometieron a rodaje a una velocidad basicamente constante de 10 km/h durante 1.000 horas. Entonces, en 8
posiciones sobre la banda de rodadura uniformemente distribuidas en la direccion de la anchura, se llevaron a cabo
mediciones de las acanaladuras residuales para calcular el valor promedio del calibre requerido para el rodaje, asi
como la cantidad desgastada. Ademas, la cantidad desgastada se dividid por el tiempo de rodaje para obtener el
valor de la resistencia al desgaste. Con el propdsito de evaluar el rendimiento, se definié el valor de evaluacién para
el neumatico de comparacién como indice 100, y se calculd el indice para el valor de evaluacién relativo del
neumatico de ejemplo. El indice calculado se muestra en la Tabla 1. Se observa que a mayor indice (indice de
resistencia al desgaste), mejor rendimiento. Se puede ver en la Tabla 1 que el neumético de ejemplo presenta un
indice de resistencia al desgaste mayor, y una resistencia al desgaste mejor.

Aunque la presente invencion se ha explicado anteriormente con referencia a realizaciones especificas, éstas solo
se han presentado a modo de ejemplo. Se pueden hacer varias modificaciones o cambios sin apartarse del alcance
de la presente invencién. Es innecesario decir que el alcance de la presente invencion no esta limitado por estas
realizaciones, sino por el alcance de las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1.  Un neumatico de vehiculo de construccién (10) en el que una multitud de acanaladuras (22) de tacos se
disponen en zonas de resalto (S) de la banda de rodadura en ambos lados de una parte (C) de neumatico como se
ve en una direccién de la anchura del neumatico, extendiéndose la parte central del neumatico entre los extremos
interiores a lo ancho de las acanaladuras de tacos en ambos lados en la direccion de la anchura del neumatico,
hacia un plano ecuatorial del neumatico, teniendo cada acanaladura de taco un extremo a lo ancho que se abre en
el extremo de la banda de rodadura, teniendo dicha parte del neumatico:

una multitud de acanaladuras a lo ancho (24, 28, 34) dispuestas en la parte central del neumatico y que se extienden
basicamente a lo largo de la direccion de la anchura del neumatico y que tienen al menos un extremo que termina en
una parte (18) de la banda de rodadura, y caracterizado porque:

una acanaladura ecuatorial profunda (26, 58, 66, 76) se extiende a lo largo de una direccion circunferencial del
neumatico al menos en un plano ecuatorial (CL) del neumatico, teniendo dicha acanaladura ecuatorial profunda una
profundidad (d) en su parte mas profunda, que esta dentro de un intervalo del 70% al 110% de una profundidad de
las acanaladuras de taco, en donde la acanaladura ecuatorial profunda se cierra tras su contacto con el suelo, y
porque:

la acanaladura ecuatorial profunda tiene una anchura que esté dentro de un intervalo de 5 mm a 20 mm.

2. Un neumatico de vehiculo de construccion segun la reivindicacion 1, en el que la profundidad de la acanaladura
ecuatorial esta dentro de un intervalo de 70 mm a 200 mm.

3.  Un neumatico de vehiculo de construccion segun las reivindicaciones 1 o0 2, en el que la acanaladura a lo ancho
estrecha tiene una anchura que esta dentro de un intervalo de 4 mm a 20 mm.

4. Un neumatico de vehiculo de construccion segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, que ademas
comprende acanaladuras (46) circunferenciales no ecuatoriales que se extiende en la direccién circunferencial del
neumatico a lo largo de dos lineas rectas que conectan los extremos terminales de las acanaladuras de taco en la
direccion circunferencial del neumatico.

5. Un neumatico de vehiculo de construccion segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en el que el
neumatico tiene una relacién negativa en una zona del 25% de una anchura de la banda de rodadura a través del
plano ecuatorial del neumatico, y excluyendo dicha acanaladura ecuatorial profunda, estando dicha relacion negativa
dentro de un intervalo del 2% al 8%.

6. Un neumatico de vehiculo de construccion segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en el que la
profundidad de la acanaladura ecuatorial profunda varia en la direccién circunferencial del neumatico.
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FIG. 2
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FIG. 4
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FIG. 6
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FIG. 7
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