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DESCRIPCION
Camara neumatica y método de fabricacion de la misma

La invencion se refiere a una camara neumatica destinada a un conjunto montado que comprende ademas una
llanta y una cubierta. La invencion se refiere mas concretamente a unas camaras neumaticas que, especialmente en
caso de un pinchazo durante la marcha, permite a un usuario continuar rodando.

Aunqgue no se limita a tales aplicaciones, la invencion se presentara mas especificamente haciendo referencia a
camaras neumaticas destinadas a conjuntos montados para vehiculos de dos ruedas y en particular bicicletas.

Los conjuntos montados habitualmente del tipo “tubular”, es decir con camara neumatica, constan de una llanta, que
incluye especialmente ganchos de llanta, una cubierta y una camara neumatica cuya funcién es mantener la presion
y mantener la cubierta sobre la llanta. En el caso de un pinchazo, estos conjuntos montados se pueden reparar
facilmente. Una reparacion puede consistir en identificar el origen de la fuga de aire y por lo tanto un agujero en la
camara neumatica y obturarlo con la ayuda de un parche de reparacion. Una reparacion asi es bastante facil y se
puede efectuar con un minimo de experiencia. Otra solucién consiste en sustituir la camara neumatica perforada por
una nueva, cuando el usuario tiene una a su disposicion.

Cuando el usuario esta rodando y no dispone ni de medios de reparacion ni de una camara neumatica de
sustitucion, lo deseable es que pueda volver a su casa o bien a un taller de reparacién para continuar rodando sin
tener que intervenir directamente sobre el conjunto montado.

Este deseo existe especialmente para las personas que utilizan sus bicicletas cada dia por ejemplo para ir a su
trabajo; este tipo de usuario normalmente no va vestido para esta circunstancia y no tiene tiempo para acometer él
mismo las reparaciones. Ademas, la complejidad de algunas bicicletas especialmente las ruedas traseras por el
hecho, por ejemplo, de tener el cambio de marchas integrado en el cubo de la rueda hace a menudo muy dificil una
posible reparacion.

Ya se han propuesto soluciones al usuario para paliar este tipo de incidentes; se trata basicamente de soluciones
que permiten reducir los riesgos del pinchazo. Asi se proponen cubiertas que incluyen bajo la banda de rodadura
una capa de goma para aumentar espesor o bien espumas de proteccion que forman una barrera de proteccion
contra posibles perforaciones.

Estas soluciones puede mejorar efectivamente la situacion pero quedan limitadas a la prevencion de incidentes que
afectan a la banda de rodadura; en particular, pinchazos por perforacién en las paredes laterales de la cubierta no se
pueden evitar con este tipo de producto.

Ademas, la comodidad y el rendimiento en términos de resistencia a la rodadura no son equivalentes a las de una
cubierta convencional.

También se ha propuesto la utilizacion de ruedas macizas cuya particularidad esta claro que es la de no poder
pinchar. Este tipo de soluciones es interesante pero disminuye las propiedades en términos de comodidad o de
desgaste y a menudo complica el montaje del conjunto montado.

También se han propuesto soluciones para la camara neumatica. El documento de EE. UU. 2.535.120 describe, por
ejemplo, una camara neumatica que contiene formas en relieve tipo protuberancia sobre su superficie exterior que,
cuando la camara neumatica se presuriza en el interior de un conjunto montado puede limitar o evitar la extensién de
dicha superficie permitiendo incluso conservar una superficie en compresion. Por lo tanto, en el momento de una
perforacion accidental de la camara neumatica, la situacién de la superficie asi obtenida por el hecho de la presencia
de la protuberancia permite una “obstruccion “ instantanea del agujero ocasionado en el momento de la perforacion.

Las pruebas realizadas con camaras neumaticas para conjuntos montados destinados a bicicletas han mostrado que
una solucion de este tipo es de una eficacia relativa, particularmente en funcién del sitio de la perforacién sobre la
camara neumatica.

Los inventores han sido capaces de demostrar que la realizaciéon de protuberancias sobre una camara neumatica
para bicicleta condujo a asociar formas en relieve sobre una superficie térica, especialmente presentando un
pequefo radio de curvatura, de manera que desde el momento que la forma de los citados relieves se definen de
manera idéntica para todos los relieves citados, las uniones obtenidas sobre la superficie toérica no son idénticas en
funcién de la ubicacion de dichos relieves sobre la superficie. Algunas zonas de unidén crean entonces
inevitablemente zonas de extension que explican la ineficacia de una camara neumatica de este tipo en algunos
casos de perforacion en las citadas zonas de extension. Una solucién que consistiria en definir el perfil de cada una
de las protuberancias en funciéon de su posicion sobre la superficie térica podria evitar una extension de algunas
zonas de unién pero no se puede considerar desde un punto de vista industrial.

Todavia existen dispositivos que vienen en forma de aerosol que permiten introducir una sustancia en la camara
neumatica para obstruir una posible perforacion. Estas soluciones que pueden ser utilizadas igualmente a titulo
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preventivo se limitan obviamente a algunos tipos de averia de la rueda y de la camara neumatica que no son
demasiado importantes.

La direccion circunferencial del conjunto montado, o direccion longitudinal, es la direccion correspondiente a la
periferia del conjunto montado y definida por la direccion de rodadura del conjunto montado.

La direccion transversal o axial del conjunto montado es paralela al eje de rotacion de conjunto montado.

La direccion radial es una direccion que corta el eje de rotacion del conjunto montado y perpendicular al mismo.
El eje de rotacién del conjunto montado es el eje alrededor del cual gira en utilizacion normal.

Un plano radial o meridiano es un plano que contiene el eje de rotacion del conjunto montado.

El plano medio circunferencial, o plano ecuatorial, es un plano perpendicular al eje de rotacién del conjunto montado
y que divide el conjunto montado en dos mitades.

Los inventores se han dedicado de este modo a la tarea de la realizacién de una camara neumatica destinada a un
conjunto montado para bicicleta que permita a un usuario continuar rodando cuando dicha camara neumatica ha
sufrido un pinchazo debido, por ejemplo, a un elemento exterior que permanece en su sitio o no.

Este objetivo se ha conseguido segun la invencion mediante una camara neumatica para un conjunto montado que
consiste en una cubierta polimérica cerrada constituida por una superficie de apoyo que comprende una valvula y
medios, al menos sobre una parte de la citada superficie de apoyo, que permiten una compresion segun al menos la
direccion circunferencial de la citada parte de la cubierta polimérica cuando se infla para la utilizacion normal del
conjunto montado, presentando una o varias partes de la superficie de apoyo de la cubierta polimérica una curvatura
meridiana de manera que la relaciéon del radio medio de su curvatura meridiana respecto al radio de un circulo de
perimetro igual al perimetro meridiano de la superficie de apoyo de la cubierta polimérica es superior a 2,5 y
preferiblemente mayor de 10, cuando la camara neumatica se ha inflado con una presion igual a 2.000 pascales y la
suma de longitudes curvilineas en un plano meridiano de las citadas una o varias partes son igual a un 20% de la
longitud curvilinea total de la citada superficie soporte de la cubierta polimérica en el citado plano meridiano.

Las condiciones normales de inflado son de 2 bares para una rueda de una bicicleta todo terreno (BTT), 3 bares
para una rueda de una bicicleta para circuito urbano y 7 bares par una rueda de bicicleta de carretera deportiva.
Para un vehiculo motorizado, las condiciones normales de inflado son las presiones recomendadas por el fabricante.

La superficie soporte de la camara neumatica es la superficie de la camara neumatica sobre la cual se llevan a cabo
los medios que permiten una compresioén segun por lo menos la direccion circunferencial de dicha parte de la
cubierta polimérica cuando se infla para las condiciones normales de utilizacion del conjunto montado y que se
presentan, por ejemplo, bajo la forma de depresiones y/o protuberancias.

El radio medio de la curvatura meridiana de una parte de la superficie de apoyo de la cubierta polimérica
corresponde al promedio de radios determinados sobre la curva que forma la citada parte en un plano meridiano,
sobre una longitud curvilinea inferior al minimo entre 37% del radio del circulo de perimetro igual a la longitud
curvilinea total de la superficie de apoyo de la cubierta polimérica en el citado plano meridiano y el 75% de la
longitud curvilinea de la citada parte, estando dicha longitud curvilinea centrada sobre el centro de la longitud
curvilinea de dicha parte. Preferiblemente, los radios se determinan sobre una longitud curvilinea inferior o igual al
minimo entre el 25% del citado radio y el 50% de la citada longitud curvilinea de dicha parte. Cada uno de los radios
mientras tanto se puede determinar a partir de un perfil de encuesta por diferentes medios conocidos por los
especialistas como el método de minimos cuadrados o bien a partir de un circulo que pasa por tres puntos.

Ventajosamente segun la invencion, la superficie de apoyo de la cubierta polimérica esta formada por lo menos de
dos partes teniendo cada una longitud curvilinea en un plano meridiano, siendo la suma de dichas longitudes
curvilineas como minimo igual a un 25% de la superficie curvilinea total de la citada superficie de apoyo de la
cubierta polimérica en el citado plano meridiano, siendo la curvatura meridiana de cada una de dichas partes de tal
manera que la relacién del radio medio de la citada curvatura meridiana respecto del radio de un circulo perimetral
igual al perimetro meridiano de la superficie de apoyo de la cubierta polimérica es mayor de 2,5 y preferiblemente
mayor de 10, cuando la camara neumatica se ha inflado con una presion igual a 2.000 pascales.

También ventajosamente segun la invencion, la superficie de apoyo de la cubierta polimérica se compone de al
menos tres partes teniendo cada una longitud curvilinea en un plano meridiano, siendo la suma de dichas longitudes
curvilineas como minimo igual a un 36% de la longitud curvilinea total de la citada superficie de la cubierta
polimérica en el citado plano meridiano, siendo la curvatura meridiana de cada una de las citadas partes de tal
manera que la relacion del radio medio de la citada curvatura meridiana respecto del radio de un circulo de
perimetro igual al perimetro de la superficie de apoyo de la cubierta polimérica es mayor que 2,5 y preferiblemente
mayor que 10, cuando la camara neumatica se ha inflado con una presion igual a 2.000 pascales.

El nimero de partes de la superficie de apoyo de la cubierta polimérica cuya curvatura meridiana de cada una de
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dichas partes es de tal manera que la relacion media de la citada curvatura meridiana respecto del radio de un
circulo de perimetro igual al perimetro meridiano de la superficie de apoyo de la cubierta polimérica es mayor de 2,5
y preferiblemente mayor de 10, cuando la camara neumatica se ha inflado con una presion de 2.000 pascales,
aumenta con el tamafo de la cdamara neumatica. Una camara neumatica para bicicleta comprende ventajosamente
entre una y tres partes asi definidas. Una camara neumatica de tamafio mayor especialmente para motocicletas
comprendera ventajosamente cinco o incluso siete partes asi definidas de manera que el tamario de los medios que
permiten una compresion segun al menos la direccion circunferencial de la citada parte de la cubierta polimérica
cuando el inflado para las condiciones normales de utilizacion del conjunto montado es razonable.

Una variante ventajosa de la invencion prevé que la superficie de apoyo de la cubierta polimérica presente una
simetria en un plano meridiano respecto al plano ecuatorial.

Segun una realizacion preferente de la invencion, la cdmara neumatica para un conjunto montado formada por una
cubierta polimérica cerrada formada por una superficie de apoyo que comporta una valvula y los medios sobre al
menos una parte de su superficie permitiendo una compresion segun al menos la direccion circunferencial de la
citada parte de la cubierta polimérica cuando el inflado para las condiciones normales de utilizacion del conjunto
montado, presenta una superficie de apoyo de la cubierta polimérica formada por al menos tres partes que
presentan cada una longitud curvilinea en un plano meridiano por lo menos igual a un 12% de la longitud curvilinea
total de la citada superficie de apoyo de la cubierta polimérica en el citado plano meridiano, una parte radialmente
exterior que presenta una curvatura meridiana de tal manera que la relacion media de su curvatura meridiana
respecto del radio de un circulo de perimetro igual al perimetro meridiano de la superficie de apoyo de la cubierta
polimérica es mayor de 2,5 y preferiblemente mayor de 10 cuando la camara neumatica se ha inflado a una presion
igual a 2.000 pascales, y siendo la relacion del radio medio de la curvatura meridiana de las partes laterales respecto
del radio de un circulo de perimetro igual al perimetro meridiano de la superficie de apoyo de la cubierta polimérica
mayor de 2,5 y preferiblemente mayor de 10 cuando la camara neumatica se ha inflado con una presion igual a
2.000 pascales.

Ventajosamente segun esta realizacion preferente de la invencion, las dos partes laterales se extienden cada una
lateralmente la parte radialmente exterior y estan unidas a dicha parte exterior por las zonas de unién que tienen un
radio de curvatura inferior a 6 mm.

Ventajosamente segun la realizacion preferente de la invencion, las dos partes laterales presentan longitudes
curvilineas idénticas en un plano meridiano.

Las pruebas se realizaron con camaras neumaticas segun la invencion y con camaras neumaticas tales como las
descritas anteriormente que contienen formas en relieves tipo protuberancia en sus superficies exteriores pero que
presentan una forma térica mas tradicional. Estas pruebas ponen en evidencia una mayor eficacia de las camaras
neumaticas segun la invencion sea cual sea el tipo de objetos punzantes y sea cual sea la ubicacion de la
perforacion sobre la superficie de la camara neumatica. En otras palabras, las caracteristicas de la camara
neumatica segun la invencion permiten eliminar la aplicacion de la cubierta polimérica que se extiende
especialmente a nivel de las zonas de unién entre medios permitiendo una compresion de la cubierta polimérica,
como por ejemplo las protuberancias, y la superficie de apoyo de la cubierta polimérica.

Las camaras neumaticas se utilizan habitualmente para varios tamafios de neumaticos, ya que la invencion
proporciona una compresion segun al menos la direccion circunferencial de la citada parte de la cubierta polimérica
cuando se ha inflado para las condiciones normales de utilizacion del conjunto montado y puede permitir una
compresion segun la direccion axial segun el tamafio del neumatico del conjunto montado en el cual se ha montado.
En efecto, es particularmente habitual que varios neumaticos de secciones diferentes se puedan montar en una
llanta dada; la mayor parte de las veces una Unica camara neumatica se puede utilizar en combinacion con estos
diferentes neumaticos.

Segun una variante de realizacion preferente de la invencion, la superficie de apoyo de la cubierta polimérica incluye
medios que permiten segun al menos la direccion circunferencial cuando se infla para las condiciones normales de
utilizacion del conjunto montado en la parte radialmente exterior. Segun esta variante de realizacién de la invencion,
la compresiéon segun al menos la direccion circunferencial de la cubierta polimérica se obtiene en una zona que
corresponde a al menos una parte de la banda de rodadura.

Segun otra variante de la invencion, la superficie de apoyo de la cubierta polimérica comprende medios que
permiten una compresion segun al menos la direccion circunferencial cuando se infla para las condiciones normales
de utilizacion del conjunto montado en las dos partes laterales. Segun esta otra variante de realizacion de la
invencion, la compresion segun al menos la direccion circunferencial de la cubierta polimérica se obtiene en una
zona correspondiente a al menos una parte de los flancos del neumatico. Los inventores han sido capaces de
demostrar que ademas de un efecto sobre posibles perforaciones a nivel de estas partes laterales, esta variante de
la invencion permite una mejor capacidad de montaje del conjunto montado, previendo especialmente el pinzamiento
de la camara neumatica que lleva a perforaciones de la cubierta polimérica durante el montaje. Los inventores
relacionaron este resultado a una rigidez modificada de las partes laterales debido a la presencia de estos medios.
Han sido capaces de demostrar que la eleccion de repartir estos medios en las partes laterales influye en los
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resultados en términos de capacidad de montaje.

La invencion también prevé combinar las dos variantes establecidas anteriormente asociando medios que permiten
una compresion segun al menos la direccion circunferencial cuando se infla para las condiciones normales de
utilizacion del conjunto montado en la parte radialmente exterior y en las dos partes laterales. Segun estas variantes
de realizacion de la invencion, los medios en sus formas y en sus reparticiones pueden ser diferentes en la parte
radialmente exterior y el efecto deseado puede ser particularmente diferente en las dos partes laterales.

Segun una primera realizacion de la invencion, los medios permiten una compresion segun al menos la direccion
circunferencial de una parte de la cubierta polimérica cuando el inflado para las condiciones normales de utilizacién
del conjunto montado siendo las formas en relieve, del tipo salientes o protuberancias, con respecto a la superficie
de apoyo.

Segun una segunda realizacion de la invencion, los medios permiten una compresion segun al menos la direccion
circunferencial de una parte de la cubierta polimérica cuando se infla para las condiciones normales de utilizacién del
conjunto montado siendo las formas en depresién con respecto a la superficie de apoyo.

Segun ofras realizaciones de la invencion, los medios permiten una compresion segun al menos la direccion
circunferencial de una parte de la cubierta polimérica cuando se infla para las condiciones normales de utilizacién del
conjunto montado combinando las formas en relieve con las formas en depresion.

Ventajosamente segun la invencion, la parte radialmente exterior de la superficie de apoyo de la cubierta polimérica
tiene una longitud curvilinea por lo menos igual al 18% y preferiblemente por lo menos igual al 21% de la longitud
curvilinea total de la superficie de apoyo de la cubierta polimérica. Todavia ventajosamente, la suma de la parte
radialmente exterior de la superficie de apoyo de la cubierta polimérica y de las dos zonas de unién que unen la
citada parte radialmente exterior a las partes laterales tiene una longitud curvilinea por lo menos igual al 22% y
preferiblemente por lo menos igual al 27% de la longitud curvilinea total de la superficie de apoyo de la cubierta
polimérica. Estas realizaciones segun la invencion permiten tener una parte radialmente exterior de la cubierta
polimérica que corresponde a la totalidad de la superficie de la banda de rodadura por la cual se producen la
mayoria de los incidentes que causan una perforaciéon de la camara neumatica. La forma de los medios permiten
una compresion segun al menos la direccion circunferencial de una parte de la cubierta polimérica cuando se infla
para las condiciones normales de utilizaciéon del conjunto montado puede adaptarse entonces ventajosamente para
tener una dimension axial optimizada para corresponder mejor a la anchura de la banda de rodadura.

Esta ultima realizacién de la invencion es particularmente ventajosa cuando los medios permiten una compresion de
la cubierta polimérica cuando se infla para las condiciones normales de utilizacion del conjunto montado se realizan
Unicamente en esta parte radialmente exterior de la cubierta polimérica. Esta realizacion es todavia mas ventajosa
cuando las partes laterales incluyen igualmente los medios pero destinados a otra funcién como es la de mejorar la
capacidad de montaje y que puede realizarse asi de otra manera posiblemente menos efectiva para luchar contra
las perforaciones debidas a los objetos exteriores durante la rodadura.

La invencion proporciona ademas un procedimiento de fabricacion de la camara neumatica para un conjunto
montado.

Segun la invencion, el procedimiento de fabricacion de una camara neumatica para un conjunto montado, formada
por una cubierta polimérica cerrada incluyendo una valvula, comprende una primera etapa que consiste en realizar
un tubo polimérico por extrusion, una segunda etapa que consiste en formar una cubierta que define una superficie
de apoyo empalmando los dos extremos del tubo, una tercera etapa que consiste en un moldeado de la cubierta
polimérica obtenida a la salida de la segunda etapa y durante la tercera etapa, moldeo que confiere a la cubierta
polimérica una forma tal que:

- una o varias partes de la superficie de apoyo de la cubierta polimérica presentan una curvatura meridiana de
manera que la relacién del radio medio de su curvatura meridiana respecto al radio de un circulo de perimetro igual
al perimetro meridiano de la superficie de apoyo de la cubierta polimérica es mayor de 2,5 y preferiblemente mayor
de 10, cuando la camara neumatica se infla con una presion igual a 2.000 pascales, y

- la suma de las longitudes curvilineas en un plano meridiano de la citadas una o varias partes es por lo menos igual
a un 20% de la longitud curvilinea total de la citada superficie de apoyo de la cubierta polimérica en dicho plano
meridiano.

- las citadas una o varias partes presentan medios que permiten una compresion segun al menos la direccion
circunferencial de dicha parte de la superficie de apoyo de la cubierta polimérica cuando se infla para las
condiciones normales de utilizacion del conjunto montado.

Ventajosamente segun la invencion, el molde esta formado por una pared cilindrica prolongada lateralmente por dos
virolas y cerrada por una parte radialmente interior.

Segun una variante de realizacion de la invencion, los medios permiten una compresion segun al menos la direccion
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circunferencial de una parte de la cubierta polimérica cuando se infla para las condiciones normales de utilizacién del
conjunto montado siendo las formas en relieve, del tipo salientes o protuberancias, en relacion a la superficie de
apoyo. El molde comporta asi formas en depresion correspondientes para formar esas protuberancias en la cubierta
polimérica.

Segun otra variante de realizacion de la invencion, los medios permiten una compresion segun al menos la direccion
circunferencial de una parte de la cubierta polimérica cuando se infla para las condiciones normales de utilizacién del
conjunto montado siendo las formas huecas, en relacion a la superficie de apoyo. El molde incluye asi formas en
relieve correspondientes para formar estos huecos sobre la cubierta polimérica.

Segun una ultima variante de la invencién, se pueden combinar formas en relieve, del tipo salientes o
protuberancias, y formas huecas.

Ventajosamente también segun la invencion, las zonas de unién entre la parte radialmente exterior y las partes
laterales tienen un radio de curvatura menor de 6 mm.

Otros detalles y caracteristicas ventajosos de la invencion apareceran aqui en la descripcion de un ejemplo de
realizacion de la invencion en referencia a las figuras 1 a 7 que representan:

- figura 1, un esquema de una vista parcial en seccion radial de una camara neumatica segun la invencion,
- figura 2a, un esquema de una vista parcial en perspectiva de la camara neumatica segun la figura 1,

- figura 2b, un esquema de una vista parcial en perspectiva de una camara neumatica segun otra realizacion de la
invencion,

- figura 3, un esquema de una vista parcial en seccion radial de una camara neumatica convencional,
- figura 4, un esquema de una vista parcial en perspectiva de la camara neumatica segun la figura 3,

- figura 5, un esquema de una vista parcial en seccion radial de una camara neumatica de forma convencional y que
incluye protuberancias,

- figura 6, un esquema de una vista parcial en perspectiva de la camara neumatica segun la figura 5.
Las figuras no estan representadas a escala para facilitar la comprension.

La figura1 representa esquematicamente una vista en seccion radial de una camara neumatica 1 para un neumatico
de bicicleta de dimension 37/622. La figura1 ilustra la camara neumatica 1 dentro del molde de fabricacion.

La figura 2a representa esquematicamente una vista parcial en perspectiva de la camara neumatica de la figura 1.
En la figura 2a, la camara neumatica se ha inflado con una presion igual a 2.000 pascales. Esta baja presion permite
no deformar totalmente la forma de la camara neumatica adquirida en el molde.

Como se ha descrito anteriormente, la camara neumatica se ha realizado seguin un procedimiento en varias etapas.
Durante la primera etapa, se extrude un tubo polimérico. Durante una segunda etapa se forma una envolvente
cerrada formada por una superficie de apoyo empalmando los dos extremos del tubo. Y durante una tercera etapa,
la envolvente asi obtenida se moldea para darle la forma que se ha definido en la invencion.

La superficie de apoyo esta asi formada por seis partes 2, 3, 4, 5, 8a y 8b.

Las figuras muestran que la parte radialmente exterior 2 esta unida a cada una de las partes laterales 3, 4 mediante
las partes 8a, 8b que forman las zonas de unidn presentando un radio de curvatura menor de 6 mm. En la figura 1,
que corresponde a la camara neumatica en el modulo, este radio de curvatura es igual a 2,6 mm.

La parte superior formada por la parte radialmente exterior 2 y las partes 8a y 8b tiene una longitud curvilinea igual a
24,1 mm o sea el 28% de la longitud curvilinea total de la citada superficie de apoyo de la cubierta polimérica igual a
87 mm. La parte radialmente exterior 2 tiene por si misma una longitud curvilinea igual a 19,2 mm o sea el 22% de la
longitud curvilinea total de la superficie de apoyo de la cubierta polimérica. Sobre la parte 2 de esta parte
radialmente exterior se han modulado las protuberancias 6 que permitiran una compresion segin al menos la
direccion circunferencial de la citada parte de la superficie de apoyo de la cubierta polimérica cuando se infla para
las condiciones normales de utilizacion del conjunto montado incorporando la camara neumatica 1 y constituida
ademas por una llanta y un neumatico, no representados en las figuras. Las protuberancias 6 se han realizado en
una cantidad, sobre la parte radialmente exterior 2 correspondiente a una longitud segun la direccion meridiana igual
a 17,3 mm y una anchura segun la direccién circunferencial igual a 12,4 mm, de 144 protuberancias 6 realizandose
de esta manera sobre la periferia de la parte radialmente exterior 2. Las protuberancias 6 tienen una forma
sensiblemente cilindrica que se extiende sobre su periferia por una zona de unién que permite un empalme sobre la
parte radialmente exterior 2 de la superficie de apoyo. Durante el moldeo, esta parte 2 corresponde, como se
muestra en la figura 1, a una superficie cilindrica y las zonas de unién pueden estar definidas simplemente sin riesgo
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de ver aparecer zonas de la superficie de la citada parte radialmente exterior en extension cuando se infla en un
conjunto montado para las condiciones normales, la continuidad de la unién entre las protuberancias 6 y la superficie
de apoyo permiten asegurar un despliegue continuo de la cubierta polimérica sobre la superficie interior del
neumatico. Como muestran las figuras, las dimensiones de estas protuberancias 6 y especialmente su longitud
segun la direccion meridiana esta prevista para ocupar el maximo de la anchura axial de la superficie radialmente
exterior 2, prevista ella misma para corresponder basicamente a la anchura de la banda de rodadura del neumatico
del conjunto montado.

De acuerdo con la invencion, la camara neumatica se ha inflado con una presion igual a 2.000 pascales, la parte
radialmente exterior 2 presenta una curvatura meridiana cuyo radio medio es igual a 152 mm. En las mismas
condiciones de inflado, el radio del circulo de perimetro igual al perimetro meridiano medio de la superficie de apoyo
de la envolvente es igual a 13,8 mm. La relacién del radio medio de su curvatura meridiana respecto el radio de un
circulo de perimetro igual al perimetro meridiano medio de la superficie de apoyo de la cubierta perimétrica es asi
igual a 11 y por tanto mayor de 10, cuando la camara neumatica se ha inflado con una presion igual a 2.000
pascales.

La superficie de apoyo de la camara neumatica comprende ademas dos partes laterales 3, 4 idénticas que
prolongan axialmente la parte radialmente exterior 2 por medio de las zonas de unién 8a, 8b para conectarla a la
parte radialmente interior 5. Cada una de las partes laterales 3, 4 tiene una longitud curvilinea igual al 15% de la
longitud curvilinea total de la citada superficie de apoyo de la cubierta polimérica. Sobre estas partes laterales 3, 4
se han moldeado las protuberancias 7 que podran permitir una compresion segun al menos la direccion
circunferencial de la citada parte de la superficie de apoyo de la cubierta polimérica cuando se ha inflado para las
condiciones nominales de utilizacion del conjunto montado incorporando la camara neumatica 1 y constituido
ademas por una llanta y un neumatico. Se comprueba igualmente que las protuberancias 7 asi modeladas sobre
estas partes laterales 3, 4 de la camara neumatica 1 permiten una mejora notable del montaje de la camara
neumatica en el conjunto montado disminuyendo especialmente los riesgos de pinzamiento de la camara neumatica.
La reparticién sobre dos lineas circunferenciales al tresbolillo de estas protuberancias 7, como se muestra en la
figura 2a, es especialmente beneficioso en particular contra estos riesgos de pinzamiento en el montaje. Las
protuberancias 7, tienen una forma sensiblemente esférica, con un radio practicamente igual a 2,6 mm, extendidas
sobre su periferia por una zona de unién que permite un empalme sobre las partes 3, 4 de la superficie de apoyo.
Durante el moldeo, estas partes laterales 3, 4 corresponden, como se muestra en la figura 1, a superficies planas y
las zonas de union pueden estar definidas simplemente sin riesgo de ver aparecer zonas de las superficies de las
citadas partes laterales 3, 4 en extension cuando se ha inflado en un conjunto montado para las condiciones
normales, la continuidad de la unién entre las protuberancias 7 y la superficie de apoyo permiten asegurar un
despliegue continuo de la cubierta polimérica sobre la superficie interior del neumatico.

De acuerdo con la invencion, estando inflada la camara neumatica con una presion igual a 2.000 pascales, las
partes laterales 3, 4 presentan una curvatura meridiana cuyo radio medio es igual a 165 mm. La relacion del radio
medio de la curvatura meridiana de las partes laterales con el radio de un circulo de perimetro igual al perimetro
meridiano medio de la superficie de apoyo de la cubierta polimérica es igual a 12 y por lo tanto mayor que 10,
cuando la camara neumatica se ha inflado con una presion igual a 2.000 pascales.

Las partes laterales 3 y 4 estan igualmente conectadas una con la otra por medio de una parte radialmente interior 5
de la camara neumatica 1 la forma de la cual es indiferente y que se pone en contacto con el fondo de la llanta y
talones del neumatico.

La figura 2b representa esquematicamente una vista parcial en perspectiva de una camara neumatica 21 segun la
invencion destinada a estar asociada a conjuntos montados de mayor dimension especialmente para motocicletas.
Sobre la figura 2b, la camara neumatica se ha inflado con una presion igual a 2.000 pascales. Esta baja presion
permite no deformar totalmente la forma de la camara neumatica adoptada en el molde.

La superficie de apoyo esta asi formada por 10 partes 22, 23, 24, 25, 28a, 28b, 33, 34, 38a y 38b.

La parte superior formada por la parte radialmente exterior 22, las partes 28a y 28b, las partes 23 y 24, las partes
38ay 38b y las partes 33 y 34 tiene una longitud curvilinea igual a 116 mm o sea el 53% de la longitud curvilinea
total de dicha superficie de apoyo de la cubierta polimérica igual a 220,7 mm. La parte radialmente exterior 22 tiene
en si misma una longitud curvilinea igual a 36 mm o sea el 16% de la longitud curvilinea total de la citada superficie
de apoyo de la cubierta polimérica. Sobre la parte 22 de esta parte radialmente exterior se moldean las
protuberancias 26.

De acuerdo con la invencion, estando la camara neumatica inflada con una presion igual a 2.000 pascales, la parte
radialmente exterior 22 tiene una curvatura meridiana el radio de la cual es igual a 210 mm. En las mismas
condiciones de inflado, el radio del circulo de perimetro igual al perimetro medio de la superficie de apoyo de la
envolvente es igual a 35 mm. La relacion del radio medio de su curvatura meridiana respecto el radio de un circulo
de perimetro igual al perimetro medio de la superficie de apoyo de la cubierta polimérica es asi igual a 6 y por lo
tanto mayor de 2,5, cuando la camara neumatica se ha inflado con una presion igual a 2.000 pascales.
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La superficie de apoyo de la camara neumatica incluye dos partes laterales 23, 24 idénticas que extienden
axialmente la parte radialmente exterior 22 mediante las zonas de unién 28a, 28b, que tienen un radio de curvatura
inferior a 6 mm. Cada una de las partes laterales 23, 24 tiene una longitud curvilinea igual al 13% de la longitud
curvilinea total de la citada superficie de apoyo de la cubierta polimérica. Sobre estas partes laterales 23, 24 se han
moldeado las protuberancias 27.

De acuerdo con la invencion, estando la camara neumatica inflada con una presion igual a 2.000 pascales, las
partes laterales 23, 24 tienen una curvatura meridiana el radio medio de la cual es igual a 202 mm. La relacién del
radio medio de la curvatura meridiana de las partes laterales respecto del radio de un circulo de perimetro igual al
perimetro meridiano medio de la superficie de apoyo de la cubierta polimérica es igual a 5,8 y por lo tanto mayor de
2,5, cuando la camara neumatica se ha inflado con una presion igual a 2.000 pascales.

La superficie de apoyo de la camara neumatica incluye ademas dos partes laterales 33, 34 idénticas que extienden
axialmente las partes laterales 23 y 24 mediante las zonas de union 38a, 38b, que tienen una radio de curvatura
menor de 6 mm. Cada una de las partes laterales 33, 34 tiene una longitud curvilinea igual al 5,5% de la longitud
curvilinea total de la citada superficie de apoyo de la cubierta polimérica.

De acuerdo con la invencion, estando la camara neumatica inflada con una presion igual a 2.000 pascales, las
partes laterales 33, 34 tiene una curvatura meridiana el radio medio de la cual es igual a 190 mm. La relacion del
radio medio de la curvatura meridiana de las partes laterales respecto del radio de un circulo de perimetro igual al
perimetro meridiano medio de la superficie de apoyo de la cubierta polimérica es igual a 5,4 y por lo tanto mayor de
2,5, cuando la camara neumatica se ha inflado con una presion igual a 2.000 pascales.

Las partes laterales 33, 34 estan igualmente conectadas la una con la otra mediante una parte radialmente interior
25 de la camara neumatica 21 la forma de la cual es indiferente y que se pone en contacto con el fondo de la llanta y
talones del neumatico.

La invencion no debe entenderse como limitada a la descripcion de estos ejemplos. La forma de las protuberancias y
sus disposiciones sobre la superficie de apoyo de la cdmara neumatica se pueden definir especialmente de manera
diferente.

Ademas, la camara neumatica tal como se define segun la invencion se puede asociar también a liquidos, fluidos o
gelatinas compuestos de productos capaces de colmatar que se introducen en la camara neumatica y pueden
contribuir a tapar agujeros para cuyo tamafo la compresion de la superficie de la camara neumatica podria ser
insuficiente.

Se han realizado pruebas segun la invencion. Consistieron en montar camaras neumaticas como las descritas con
referencia a las figuras 1y 2 y hacer recorridos provocando pinchazos.

Los resultados se facilitan comparativamente en dos camaras de muestra.

La primera camara de muestra se representa en las figuras 3 y 4. Se trata de una camara convencional 9 de seccion
torica. Se compone de una parte radialmente exterior 10 y de una parte radialmente interior 11. No incluye partes
laterales como se ha definido segun la invencién. El radio del circulo es de 13 mm.

La segunda camara muestra se representa en las figuras 5 y 6. Se trata de una camara 12 que tiene protuberancias
sobre una superficie térica. La superficie de apoyo es un circulo de radio 13,55 mm constituido por una parte
radialmente exterior 13 y una parte radialmente interior 14. Tienen 1.180 protuberancias 15, segun la direccion
meridiana y 118 segun la direccidn circunferencial. La unién entre las protuberancias 15 y la superficie de apoyo 13-
14 no tiene una continuidad como en el caso de la invencion.

Las tres camaras tienen un espesor idéntico de 0,9 mm. La camara 1 segun la invencion tiene un peso de 185
gramos. La primera camara muestra 9 tiene un peso de 168 gramos. La segunda camara muestra 12 tiene un peso
de 210 gramos.

En cada camara probada se ha hecho una perforaciéon con clavos de carpintero de diametro 1,8 mm y 30 mm de
longitud y se ha medido el tiempo para pasar de 3,2 bares a 2,2 bares. Se ha repetido la medicién en 10 camaras.
La tabla siguiente recoge los tiempos medio, mayor y menor obtenidos:

camara 1 (invencion) camara 9 camara 12
tiempo medio 865 39 377
tiempo maximo 954 45 985
tiempo minimo 687 37 97
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Los valores mayores obtenidos en la camara 12 corresponden al caso en el que la perforacion ha tenido lugar en la
parte superior de una protuberancia 15, los valores mas pequefios cuando las perforaciones han tenido lugar en
zonas préximas a la union entre las protuberancias 15 y la superficie de apoyo.
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REIVINDICACIONES

1.- Camara neumatica (1) para un conjunto montado formado por una cubierta polimérica cerrada formada por una
superficie de apoyo (2, 3, 4, 5, 8a, 8b) que incluye una valvula y medios (6, 7), sobre al menos una parte de la citada
superficie de apoyo, que permite una compresion seguin al menos la direccion circunferencial de la citada parte de la
cubierta polimérica cuando se infla para las condiciones de utilizacion normal del conjunto montado, caracterizada
porque una o mas partes de la superficie de apoyo (2, 3, 4, 5, 8a, 8b) de la cubierta polimérica presenta una
curvatura meridiana tal que la relacion del radio medio de su curvatura meridiana respecto del radio de un circulo de
perimetro igual al perimetro meridiano de la superficie de apoyo de la cubierta polimérica es mayor de 2,5 y
preferiblemente mayor de 10, cuando la camara neumatica se infla con una presioén igual a 2.000 pascales y porque
la suma de las longitudes curvilineas en un plano meridiano de las citadas una o varias partes (2, 3, 4, 5, 8a, 8b) es
igual al menos a un 20% de la longitud curvilinea total de dicha superficie de apoyo de la cubierta polimérica en el
citado plano meridiano.

2.- Camara neumatica (1) segun la reivindicacion 1, caracterizada porque la superficie de apoyo de la cubierta
polimérica esta formada por al menos dos partes (2, 3, 4, 5, 8a, 8b) que tienen cada una longitud curvilinea en un
plano meridiano, porque la suma de las citadas longitudes curvilineas es por lo menos igual al 25% de la longitud
curvilinea total de la citada superficie de apoyo de la cubierta polimérica en el citado plano meridiano, y porque la
curvatura meridiana de cada una de dichas partes (2, 3, 4, 5, 8a, 8b) es tal que la relacion del radio medio de la
citada curvatura meridiana respecto del radio de un circulo de perimetro igual al perimetro meridiano de la superficie
de apoyo de la cubierta polimérica es mayor de 2,5 y preferiblemente mayor de 10, cunado la camara neumatica se
infla con una presion igual a 2.000 pascales.

3.- Camara neumatica (1) segun la reivindicacion 1 o 2, caracterizada porque la superficie de apoyo de la cubierta
polimérica esta formada de al menos tres partes (2, 3, 4, 5, 8a, 8b) que presentan cada una longitud curvilinea en un
plano meridiano, porque la suma de las citadas longitudes curvilineas es al menos igual al 365 de la longitud
curvilinea total de la citada superficie de apoyo de la cubierta polimérica en el citado plano meridiano, y porque la
curvatura meridiana de cada una de las citadas partes (2, 3, 4, 5, 8a, 8b) es tal que la relacién del radio medio de la
citada curvatura meridiana respecto del radio de un circulo de perimetro igual al perimetro meridiano de la superficie
de apoyo de la cubierta polimérica es mayor de 2,5 y preferiblemente mayor de 10, cuando la camara se infla con
una presion igual a 2.000 pascales.

4.- Camara neumatica (1) segun la reivindicacion 3, caracterizada porque la superficie de apoyo de la cubierta
polimérica esta formada por al menos tres partes (2, 3, 4, 5, 8a, 8b) que presentan cada una longitud curvilinea en
un plano meridiano por lo menos igual al 12% de la longitud curvilinea total de la citada superficie de apoyo de la
cubierta polimérica en el citado plano meridiano, porque una parte Radialmente exterior (2) tiene una curvatura
meridiana tal que la relacion del radio medio de su curvatura meridiana respecto del radio de un circulo de perimetro
igual al perimetro meridiano de la superficie de apoyo de la cubierta polimérica es mayor de 2,5 y preferiblemente
mayor de 10, cuando la camara neumatica se infla con una presion igual a 2.000 pascales y porque la relacion del
radio medio de la curvatura meridiana de las partes laterales (3, 4) respecto del radio de un circulo de perimetro
igual al perimetro meridiano de la superficie de apoyo de la cubierta polimérica es mayor de 2,5 y preferiblemente
mayor de 10, cuando la camara neumatica se infla con una presioén igual a 2.000 pascales.

5.- Camara neumatica (1) segun la reivindicacion 4, caracterizada porque dos partes laterales (3, 4) extienden cada
una axialmente la parte radial exterior (2) y se unen a la citada parte radialmente exterior (2) mediante las zonas de
union (8a, 8b) que tienen un radio de curvatura menor de 6 mm.

6.- Camara neumatica (1) segun una de las reivindicaciones 4 o 5, caracterizada porque la superficie de apoyo (2, 3,
4, 5, 8a, 8b) de la cubierta polimérica incluye los medios (6) que permiten una compresion segun al menos la
direccion circunferencial cuando se infla para las condiciones normales de utilizaciéon del conjunto montado sobre la
parte radialmente exterior (2).

7.- Camara neumatica (1) segun una de las reivindicaciones 4 o 5, caracterizada porque la superficie de apoyo (2, 3,
4, 5, 8a, 8b) de la cubierta polimérica incluye los medios (7) que permiten una compresion segun al menos la
direccion circunferencial cuando se infla para las condiciones de utilizacion del conjunto montado sobre las dos
partes laterales (3, 4).

8.- Camara neumatica (1) segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque los medios (6, 7) que
permiten una compresién segun al menos la direccion circunferencial de una parte de la cubierta polimérica cuando
se infla para las condiciones normales de utilizacion del conjunto montado son las formas salientes respecto a la
superficie de apoyo (2, 3, 4, 5, 8a, 8b).

9.- Camara neumatica (1) segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque los medios que
permiten una compresién segun al menos la direccion circunferencial de una parte de la cubierta polimérica cuando
se infla para las condiciones normales de utilizacion del conjunto montado son las formas huecas respecto de la
superficie de apoyo (2, 3, 4, 5, 8a, 8b).
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10.- Camara neumatica (1) segun una de las reivindicaciones 4 o 5, caracterizada porque la parte radialmente
exterior (2) tiene una longitud curvilinea en un plano meridiano por lo menos igual al 18% y preferiblemente por lo
menos igual al 21% de la longitud curvilinea total de la superficie de apoyo (2, 3, 4, 5, 8a, 8b) de la cubierta
polimérica en el citado plano meridiano.

11.- Procedimiento de fabricacion de una camara neumatica (1) para un conjunto montado, formada por una cubierta
polimérica cerrada que incluye una valvula, caracterizada porque incluye una primera etapa que consiste en hacer
un tubo polimérico por extrusién, porque incluye una segunda etapa que consiste en formar una cubierta cerrada
que define una superficie de apoyo (2, 3, 4, 5, 8a, 8b) empalmando los dos extremos del tubo, porque incluye una
tercera etapa que consiste en un moldeo de la cubierta polimérica obtenida a la salida de la segunda etapa y porque
durante la tercera etapa, el molde confiere a la cubierta polimérica una forma tal que:

- una o mas partes de la superficie de apoyo (2, 3, 4, 5, 8a, 8b) de la cubierta polimérica presentan una curvatura
meridiana tal que la relacién del radio medio de su curvatura meridiana respecto el radio de un circulo de perimetro
igual al perimetro meridiano de la superficie de apoyo de la cubierta polimérica es mayor de 2,5 y preferiblemente
mayor de 10, cuando la camara se infla con una presién igual a 2.000 pascales, y

- la suma de las longitudes curvilineas en un plano meridiano de las citadas una o varias partes (2, 3, 4, 5, 8a, 8b) es
por lo menos igual al 20% de la longitud curvilinea total de la citada superficie de apoyo de la cubierta polimérica en
el citado plano meridiano.

- las citadas una o varias partes (2, 3, 4) que tienen los medios (6, 7) que permiten una compresién segun al menos

la direccion circunferencial de la citada parte de la superficie de apoyo de la cubierta polimérica cuando se infla para
las condiciones normales de utilizacion del conjunto montado.
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Figura 1
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Figura 2a
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Figura 2b
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Figura 3
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