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DESCRIPCION
Neumatico radial para cargas pesadas
Campo técnico

La presente invencion se refiere a un neumatico radial para cargas pesadas y, en particular, a un neumatico radial
adecuado para su uso en vehiculos de carga pesada, tal como un vehiculo de construccién, y capaz de prevenir un
fallo de corte lateral que se produce cuando el neumatico pasa sobre un saliente, tal como una piedra, sobre una
carretera.

Técnicarelacionada

En dicho neumatico para un vehiculo de construccién que se desplaza sobre un camino cubierto de rocas en una mina
subterranea o sitios similares, tal como muestra esquematicamente la Fig. 6A, una seccion transversal en la direccion
de la anchura de un mitad de un neumatico en un estado en el que el neumatico esta girando bajo carga, una zona de
la pared lateral se deforma para sobresalir ampliamente hacia el exterior en una direccién de la anchura del neumatico
y, por lo tanto, vulnerable a un corte lateral debido a un contacto y un corte con el saliente, tal como una piedra, durante
la rotacion, tal como se ilustra en la Fig. 6B, lo cual presenta un alto riesgo de que el corte lateral alcance una carcasa
del neumatico para causar un fallo, tal como un pinchazo.

En un intento de hacer frente al problema anterior, se han usado, de manera extensa y convencional, neumaticos
diagonales, que incluyen una tela de carcasa compuesta de una pluralidad de capas cuyos hilos se cruzan entre si
entre las capas. La razdn es que dicho neumético diagonal con las capas gruesas de hilos cruzados proporciona un
beneficio favorable de resistencia al corte lateral ya que se previene que un dafio por corte lateral penetre a una
superficie interior del neumatico.

Por otro lado, los neumaticos radiales frecuentemente tienen sélo una Unica tela de carcasa con hilos de acero
dispuesta en una parte de pared lateral y, por lo tanto, un menor espesor de caucho de la parte de pared lateral,
presentando, de esta manera, un alto riesgo de que el corte lateral penetre faciimente a la carcasa para causar el
pinchazo, aunque dicho neumético radial es mas ventajoso que el neumatico diagonal en términos de resistencia al
desgaste, rendimiento de traccion y peso, asi como horas y coste de fabricacion.

Se han propuesto algunas técnicas para la prevencion los fallos de corte lateral. Por ejemplo, la literatura de patente 1
propone una técnica para mejorar el potencial de resistencia al crecimiento del corte de un neumatico radial que incluye
una tela de carcasa con hilos de acero en el que hay claramente interpuesto un material de refuerzo de caucho, la tela
de carcasa con hilos de acero plegada a lo largo de los nucleos de talén de manera que una parte plegada de la
carcasa a lo largo de cada uno de los nucleos de talén se extiende a aproximadamente una mitad de la altura H/2 de
una altura H del neumatico, en el que en un intervalo de = 0,1H con la mitad de la altura H/2 como centro, una anchura
h y un espesor w del material de caucho de refuerzo, una anchura hl de una parte de solapamiento de la parte plegada
de la tela de carcasa, y un espesor wl de la parte de solapamiento satisfacen las férmulas siguientes (1) 0,2wl < w <
1,0w1 y (2) 0,5h1 < h £1,0h1, y el material de refuerzo de caucho (3) incluye 10-80 partes en peso de un polibutadieno
alto cis-1,4 por 100 partes en peso de caucho y (4) tiene un modulo M de elasticidad a un alargamiento del 300%
comprendido en un intervalo de 60 kgflcm® < M < 100 kgflcm?® y un coeficiente R de capacidad de recuperacion al
rebote comprendido en un intervalo de 0,4 < R < 0,7. Sin embargo, la técnica segun la literatura de patentes 1 no es
suficiente para mejorar la resistencia al corte lateral del neumatico radial a un nivel equivalente al del neumatico
diagonal, y cuando se produce el corte lateral, el corte todavia puede propagarse a la superficie interior del neumatico,
tal como se muestra en la Fig. 6B.

Se han propuesto también otras técnicas para reducir la incidencia del corte lateral per se con el fin de evitar un posible
fallo por corte lateral. Por ejemplo, la literatura de patente 2 describe una técnica para reducir la incidencia del corte
lateral, haciendo la parte de pared lateral sustancialmente perpendicular a una superficie de la carretera incluso cuando
la parte de pared lateral se deforma para sobresalir ampliamente hacia el exterior en una direccion de la anchura del
neumatico, aumentando gradualmente una anchura de una superficie exterior del neumatico desde una posicion de la
anchura méaxima de la tela de carcasa a una posicion entre 0,3 y 0,7 veces una distancia radial entre la posicion de la
anchura maxima de la tela de carcasa y un extremo de banda de rodadura y disminuyendo gradualmente también la
anchura de la superficie exterior del neumatico desde la posicién indicada anteriormente hasta el extremo de banda de
rodadura en una seccion transversal en la direccion de la anchura de un neumatico cuando el neumatico es montado
sobre una llanta de aplicacion, es inflado con una presién interna y esta en un estado sin carga.

Sin embargo, segun el neumatico de la literatura de patente 2, el dafo de corte lateral no puede ser reducido
significativamente, debido a que un volumen de caucho a ser dispuesto en un refuerzo situado en una zona exterior del
extremo de contacto con el suelo de la banda de rodadura en la direccién de la anchura del neumatico se incrementa, y
una cantidad de soporte de carga y de deflexién se incrementa en la zona exterior. Ademas, debido a que el volumen
de caucho se incrementa en el refuerzo situado en la zona exterior del extremo de contacto con el suelo de la banda de
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rodadura, una cantidad de generacion de calor se incrementa debido al volumen, lo que podria conducir a una
disminucion en la resistencia contra la generacién de calor del caucho de la banda de rodadura.

Literatura de patente 1: JP-A-07-228110
Literatura de patente 1: JP-A-2001-213114

Puede destacarse también la descripcion del documento JP85536139 que muestra un neumatico segun el predmbulo
de la reivindicacion 1.

Sumario de la invenciéon

En vista de lo indicado anteriormente, la presente invencion tiene como objetivo proporcionar un neumatico radial para
cargas pesadas que sea capaz de prevenir eficazmente la incidencia de un corte lateral debido a un saliente, tal como
una piedra, y capaz también de decelerar la propagacion de un dafio de corte a una superficie interior del neumatico
incluso cuando se produce el corte lateral.

Un neumético radial para cargas pesadas segun la presente invencion comprende una parte de banda de rodadura, un
par de partes de pared lateral, un par de partes de talén, cada una con un nucleo de talén en la misma, una carcasa
radial compuesta por al menos una tela de carcasa que incluye una parte de cuerpo que se extiende toroidalmente
entre los nucleos de talén de las partes de talon y las partes plegada, que estan plegadas a lo largo de los nucleos de
talon, y un caucho de banda de rodadura dispuesto sobre un lado circunferencial exterior de una regién de corona de la
carcasa, en el que en una seccion transversal en la direcciéon de la anchura del neumatico cuando el neumatico esta
montado en una llanta de aplicacion y esta inflado con una presion interna especificada: se define un punto de desvio
en un extremo de una zona inclinada, que esta inclinada tanto hacia el exterior en una direccion de la anchura del
neumatico como hacia el interior en una direccion radial del neumatico desde un extremo de contacto con el suelo de la
banda de rodadura del caucho de la banda de rodadura; una posicion de la anchura maxima del neumatico esta
posicionada mas hacia el exterior en la direccidon de la anchura del neumatico que una superficie exterior del neumatico
correspondiente a una posicion de la anchura maxima de la carcasa y el punto de desvio y esta posicionada también
mas hacia el exterior en la direccion radial del neumético que la posicién de la anchura maxima de la carcasa y mas
hacia el interior en la direccion radial del neumatico que el punto de desvio; un angulo a se define como un angulo
agudo que una linea que une una interseccion entre una linea virtual y la superficie exterior del neumatico y la posicion
de la anchura maxima del neumatico forma con respecto a una direccion radial del neumatico, en el que la linea virtual
pasa por la posicion de la anchura méxima de la carcasa en una direccion paralela a un eje de rotaciéon del neumatico,
y en el que el angulo a satisface una relacion 0 < a < 30°; una distancia h se define como una distancia en la direccion
radial del neumatico desde un centro de la banda de rodadura a la posicién de la anchura maxima del neumatico, en el
que la distancia h esta comprendida entre 0,20SH y 0,40SH, donde SH es una altura de la seccion del neumatico, y un
angulo 8 se define como un angulo agudo que una linea que une la posicion de la anchura maxima del neumatico y el
punto de desvio forma con respecto a la direccion radial del neumatico, en el que el angulo B satisface una relacién 0 <
B < 30°% y un caucho de refuerzo esta dispuesto entre la parte de cuerpo y la parte plegada de la carcasa en una
distancia de entre 0,15SH y 0,25SH hacia el exterior en la direccion radial del neumatico desde la posicion de la
anchura maxima de la carcasa y en una distancia entre 0,20SH y 0,30SH hacia el interior en la direccion radial del
neumatico desde la posicion de la anchura maxima de la carcasa, en el que el caucho de refuerzo tiene un médulo M
de elasticidad a un alargamiento del 300% comprendido entre 60 y 100 kgf/cm2 y un coeficiente R de capacidad de
recuperacion al rebote comprendido en un intervalo de 0,4 <R < 0,7.

Cabe sefialar que la expresion "llanta de aplicacion”, tal como se usa en la presente memoria, se refiere a cualquiera
de las llantas especificadas en las normas industriales validas en las regiones respectivas donde se fabrican y se usan
los neumaticos. Los ejemplos de dichas normas industriales incluyen ATMA (Japan Automobile Tire Manufacturers
Association) YEAR BOOK en Japon, ETRTO (European Tyre and Rim Technical Organisation) STANDARDS MANUAL
en Europa y TRA (THE TIRE and RIM ASSOCIATION INC) en Estados Unidos. La expresion "presion interna
especificada" se refiere a una presion de aire maxima especificada en JATMA o documentos similares. La expresion
"posicion de la anchura maxima de la carcasa" se refiere a una posicién que corresponde a la anchura maxima de la
carcasa que se extiende toroidalmente en una seccioén transversal en la direccion de la anchura del neumatico cuando
el neumatico esta montado en la llanta de aplicacion especificada por JATMA o documentos similares y esta inflado
con la presion de aire maxima especificada por la norma JATMA segun un tamafo de neumatico, e indica una distancia
directa entre las telas de carcasa mas externas cuando la carcasa comprende una pluralidad de telas de carcasa. La
expresion "posicion de la anchura maxima del neumatico” se refiere a una posicién que corresponde a la anchura
maxima en la seccion transversal en la direccién de la anchura del neumatico cuando el neumatico esta montado en la
llanta de aplicacion especificada por JATMA o documentos similares y esta inflado con la presién de aire maxima
especificada por la norma JATMA segun el tamafio del neumatico. La altura SH de seccién del neumatico se refiere a
una longitud correspondiente a 1/2 de una diferencia entre un diametro exterior del neumatico y un diametro de la llanta
cuando el neumatico estda montado en la llanta de aplicacion, esta inflado con la presion de aire especificada y en el
estado sin carga.
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La expresion "modulo M de elasticidad a un alargamiento del 300%" se refiere a un esfuerzo de traccion (M300) a un
alargamiento del 300% cuando se prepara una pieza de ensayo de caucho en forma de anillo, y la pieza de ensayo de
caucho es sometida a un ensayo de elongacion a una temperatura de 60°C segun la norma JIS K6251. La expresion
"coeficiente R de capacidad de recuperacion al rebote" se refiere a un valor obtenido mediante la preparacion de una
pieza de ensayo de caucho y presionando una aguja de una forma predeterminada contra una superficie de la pieza de
ensayo por medio de un muelle para medir una profundidad de la aguja desde la superficie segun la norma JIS K6253.

En el neumatico indicado anteriormente, es mas preferible que una distancia m1 se defina como una distancia de la
zona inclinada de la banda de rodadura en la direccion de la anchura del neumatico, en el que la distancia m1 esta
comprendida entre 0,08SH y 0,10SH, y que se defina una distancia m2 como una distancia en la direccion radial del
neumatico desde el centro de la banda de rodadura hasta el punto T de desvio, en el que la distancia m2 esta
comprendida entre 0,08SH y 0,10SH.

También es preferible que, cuando el neumatico estd montado en la llanta de aplicacién, inflado con la presién interna
especificada, y con una carga aplicada que corresponde a una masa especificada, un angulo y se define como un
angulo agudo que la linea que une la interseccién entre la linea virtual y la superficie exterior del neumatico y la
posicion de la anchura maxima del neumatico forma con respecto a la linea virtual, en el que la linea virtual pasa por la
posicion de la anchura maxima de la carcasa en la direccién paralela a la linea del eje del neumatico, y el angulo y
satisface una relacion 70° <y < 90°.

Ademas, es preferible que un extremo radialmente mas exterior del caucho de refuerzo sea posicionado mas hacia el
interior en la direccion radial del neumatico que la posicion de la anchura maxima del neumatico.

En un neumatico radial para cargas pesadas segun la presente invencién, en particular en una seccion transversal en
la direccion de la anchura del neumatico cuando el neumatico estd montado en una llanta de aplicacion e inflado con
una presion interna especificada: un punto de desvio se define en un extremo de una zona inclinada, que esta inclinada
tanto hacia el exterior en una direccion de la anchura del neumatico como hacia el interior en una direccion radial del
neumatico, desde un extremo de contacto con el suelo de la banda de rodadura del caucho de la banda de rodadura;
una posicién de la anchura maxima del neumatico esta posicionada mas hacia el exterior en la direccion de la anchura
del neumatico que una superficie exterior del neumatico correspondiente a una posicién de la anchura maxima de la
carcasa y el punto de desvio y esta posicionada también mas hacia el exterior en la direccién radial del neumatico que
la posicion de la anchura maxima de la carcasa y mas hacia el interior en la direccion radial del neumatico que el punto
de desvio; un angulo a se define como un angulo agudo que una linea que une una interseccion entre una linea virtual
y la superficie exterior del neumatico y la posicion de la anchura maxima del neumatico forma con respecto a un
segmento de linea radial, en el que la linea virtual pasa por la posicion de la anchura maxima de la carcasa en una
direccion paralela a una linea de eje del neumatico, y en el que el angulo a satisface una relaciéon 0 < a < 30° y una
distancia h se define como una distancia en la direccion radial del neumatico desde un centro de la banda de rodadura
a la posicion de la anchura maxima del neumatico, en el que la distancia h estd comprendida entre 0,20SH y 0,40SH,
donde SH es una altura de la seccidn del neumatico, y un angulo 8 se define como un angulo agudo que una linea que
une la posicion de la anchura maxima del neumatico y el punto de desvio forma con respecto al segmento de linea
radial, en el que el angulo [ satisface una relacion 0 < 8 < 30°. Con las estructuras anteriores, cuando al neumatico se
le aplica una carga correspondiente a una masa especificada, tal como muestra esquematicamente la Fig. 1A, una
seccion transversal en la direccion de la anchura de una mitad del neumatico durante la rotacion bajo carga, una linea
gue une una posicion de la anchura maxima del neumatico en un estado sin carga y la interseccion entre la linea virtual
y la superficie exterior del neumatico esta inclinada hacia el interior con respecto a una superficie de la carretera en la
direccion de la anchura del neumatico, en el que la linea virtual pasa por la posicion de la anchura maxima de la
carcasa en una direccion paralela a una linea de diametro de la llanta. Como resultado, incluso cuando una zona de la
pared lateral sobresale hacia el exterior en la direcciéon de la anchura del neumatico, se previene que la zona de pared
lateral se convierta en mas ancha que un refuerzo y, por consiguiente, se previene la incidencia de un corte lateral en la
zona de pared lateral, incluso cuando el neumatico se mueve sobre el saliente, tal como una piedra, y se reduce
también una cantidad de caucho a ser dispuesta en el refuerzo. Por consiguiente, el neumatico segun la presente
invencion proporciona un alto nivel de compatibilidad entre la resistencia al corte lateral, una reduccion de la carga en el
refuerzo y la resistencia contra la generacion de calor.

Mas especificamente, si el angulo a es mayor de 30°, la cantidad de caucho a ser usada en el refuerzo se incrementa,
y se incrementa una cantidad de generacion de calor en la zona de refuerzo. Como resultado, la resistencia contra la
generacion de calor en la zona podria verse degradada.

Si la distancia h es menor de 0,20SH, la cantidad de caucho a disponer en el refuerzo se incrementa y se aumenta un
volumen de caucho, lo que conduce a un aumento en la cantidad de generacién de calor. Por otro lado, si la distancia h
es mayor de 0,40SH, la resistencia al corte lateral podria no ser mejorada en una zona vulnerable al corte lateral,
especialmente en una zona situada radialmente hacia el interior desde el refuerzo.

Si el angulo B es de 30° o mas, la resistencia al corte lateral podria no mejorarse.
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Ademas, un caucho de refuerzo esta dispuesto entre la parte de cuerpo y la parte plegada de la carcasa en una
distancia entre 0,15SH a 0,25SH hacia el exterior en la direccion radial del neumatico desde la posicién de la anchura
maxima de la carcasa y en una distancia entre 0,20SH y 0,30SH hacia el interior en la direccion radial del neumatico
desde la posicion de la anchura maxima de la carcasa, en el que el caucho de refuerzo tiene un médulo M de
elasticidad a un alargamiento del 300% comprendido entre 60 y 100 kgf/cm2 y un coeficiente R de capacidad de
recuperacion al rebote comprendido en un intervalo de 0,4 < R < 0,7. Con la estructura anterior, la zona del neumatico
que es vulnerable al corte lateral esta dispuesta con el caucho de refuerzo, y debido al caucho de refuerzo, incluso
cuando se produce el corte lateral, tal como muestra esquematicamente la Fig. 1B, una seccién transversal en la
direccion de la anchura de la mitad del neumatico durante el giro bajo carga, se alivia una concentracion de la tension
de traccion sobre la parte plegada de la carcasa causada por una tension generada en una direccion circunferencial del
neumatico durante el giro, asi como una deformacién de cizalladura entre la parte de cuerpo y la parte plegada de la
carcasa. Por consiguiente, se previene el progreso de un dafio de corte a una superficie interior del neumatico.

Mas particularmente, si el caucho de refuerzo esta dispuesto en una distancia de menos de 0,15SH hacia el exterior en
la direccion radial del neumatico desde la posicién de la anchura maxima de la carcasa, el caucho de refuerzo podria
no proteger la zona en la que puede producirse el dafio de corte y la propagacion del dafio. Como resultado, la
propagacion del dafio de corte podria no ser desacelerada. Por otro lado, si el caucho de refuerzo esta dispuesto en
una distancia de mas de 0,25SH, esto significa que el caucho de refuerzo rigido esta dispuesto sobre una zona del
neumatico que esta enormemente deformada. En estas circunstancias, el caucho de refuerzo podria provocar un fallo,
tal como una separacion.

Mas particularmente, si el caucho de refuerzo esta dispuesto en una distancia de menos de 0,20SH hacia el exterior en
la direccion radial del neumatico desde la posicion de la anchura maxima de la carcasa, el caucho de refuerzo podria
no proteger la zona en la que puede producirse el dafio de corte y la propagacion del dafio. Como resultado, la
propagacion del dafio de corte podria no ser desacelerada. Por otro lado, si el caucho de refuerzo esta dispuesto en
una distancia de mas de 0,30SH, el caucho de refuerzo rigido esta dispuesto inevitablemente en una zona del
neumatico que esta enormemente deformada. En este caso, el caucho de refuerzo podria provocar un fallo, tal como
una separacion.

Si el médulo M de elasticidad a un alargamiento del 300% es menor de 60 kgf/cm2, la rigidez de la parte de pared
lateral se reduce. Por otro lado, si el médulo M de elasticidad a un alargamiento del 300% es mayor de 100 kgf/cmz, se
hace dificil prevenir el crecimiento o la propagacion de los dafios de corte a la superficie interior del neumatico, y la
rigidez de la parte de pared lateral podria aumentar excesivamente.

Si el coeficiente R de capacidad de recuperacion al rebote es de 0,4 o menor, la rigidez de la parte de pared lateral se
reduce. Por otro lado, si el coeficiente R de capacidad de recuperacion al rebote es de 0,7 o mayor, podria ser
imposible mantener la resistencia al crecimiento de grietas de una composicidon de caucho que constituye el caucho de
refuerzo.

De esta manera, con las estructuras indicadas anteriormente, el neumatico segun la presente invencion proporciona
una forma de neumatico que es capaz de reducir la incidencia del corte lateral y desacelera también la propagacion del
corte lateral a la superficie interior del neumatico.

Breve descripcion de los dibujos

La Fig. 1A muestra esquematicamente una seccién transversal en la direccion de la anchura de una mitad de un
neumatico radial para cargas pesadas segun una realizacion durante el giro bajo carga cuando el neumatico esta
montado en una llanta de aplicacion, inflado con una presion de aire especificada y se le aplica una carga
correspondiente a una masa especificada.

La Fig. 1B muestra esquematicamente un estado en el que se produce un corte lateral en el neumatico de la Fig. 1A.

La Fig. 2 es una seccion transversal en la direcciéon de la anchura de una mitad de un neumatico radial para cargas
pesadas segun una realizacion, cuando el neumatico esta montado en la llanta de aplicacion, inflado con la presion de
aire especificada y en un estado sin carga.

La Fig. 3 es una seccion transversal en la direccion de la anchura de la mitad del neumatico mostrado en la Fig. 2
cuando se aplica al neumaético la carga correspondiente a la masa especificada.

La Fig. 4 es una seccion transversal en la direcciéon de la anchura de una mitad de un neumatico radial para cargas
pesadas segun otra realizacién, cuando el neumatico esta montado en la llanta de aplicacion, inflado con la presion de
aire especificada y en el estado sin carga.

La Fig. 5 es una seccion transversal en la direccion de la anchura de la mitad del neumatico mostrado en la Fig. 4
cuando se aplica al neumatico la carga correspondiente a la masa especificada.
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La Fig. 6A muestra esquematicamente una seccion transversal de una mitad de un neumatico convencional durante el
giro bajo carga cuando el neumatico esta montado en la llanta de aplicacion, inflado con la presién de aire especificada
y se aplica la carga correspondiente a la masa especificada.

La Fig. 6B muestra esquematicamente un estado cuando se produce un corte lateral en el neumatico de la Fig. 6A.
Descripcién de las realizaciones

A continuacion, se describe un neumatico radial para cargas pesadas segun la presente invencién en detalle, con
referencia a los dibujos. En la Fig. 2, que muestra una realizacidon del neumatico radial para cargas pesadas, un
numero de referencia 1 hace referencia a una parte de banda de rodadura, un nimero de referencia 2 hace referencia
a un par de partes de pared lateral continuas con cada lado de la banda de rodadura 1 y que se extienden radialmente
hacia el interior, un nimero de referencia 3 hace referencia a las partes de talén cada una continua con una de entre el
par de partes de pared lateral y que se extienden radialmente hacia el interior.

El neumatico radial para cargas pesadas mostrado en la Fig. 2 comprende un par de partes 3 de talon, en el que cada
una tiene un nucleo 4 de talén hexagonal incluido en la misma, y una carcasa 5 radial compuesta de una Unica tela de
carcasa que incluye una parte 5a de cuerpo que se extiende toroidalmente entre los nucleos 4 de talén y las partes 5b
plegadas, cada una plegada a lo largo de uno de entre el par de nucleos 4 de talon desde un lado interior a un lado
exterior en la direccién de la anchura del neumatico. Cabe sefalar que la tela de carcasa puede estar formada por un
hilo de acero, un hilo de fibra organica o similar que se extiende ortogonal a una direccion circunferencial del
neumatico, por ejemplo. Cada parte 5b plegada de la carcasa se extiende a un punto que corresponde a entre el 0,30 y
el 0,46% de una altura SH de seccién del neumatico, medida desde una linea de diametro de la llanta.

Un cinturén 6 que consiste en cuatro capas de cinturon en el que los hilos se cruzan entre si entre las capas y un
caucho 7 de la banda de rodadura estan dispuestos secuencialmente sobre un lado circunferencial exterior de una
region de corona de la carcasa 5, y una zona que se extiende radialmente hacia el interior desde un extremo E de
contacto con el suelo de la banda de rodadura a una distancia de entre el 20 y el 40% de una anchura de contacto con
el suelo de la banda de rodadura forma un refuerzo 8. Aunque no se muestra, una superficie del caucho 7 de la banda
de rodadura esta provista de una pluralidad de ranuras laterales o elementos similares que se extienden a lo largo de
una direccién de la anchura de la banda de rodadura. Cabe sefialar que la expresién "anchura de contacto con el suelo
de la banda de rodadura" se refiere a una distancia maxima directa en una direccion del eje del neumatico, siempre
que el neumatico esté montado en la llanta de aplicacion, inflado con la presién de aire especificada, dispuesto en un
tablero plano vertical en reposo, y se le aplica la carga correspondiente a la masa especificada.

En la parte 2 de pared lateral y la parte 3 de talén, un lado exterior en la direccién de la anchura del neumatico de la
carcasa 5 esta cubierto por un caucho lateral dispuesto a lo largo de una superficie exterior de la carcasa 5.

En el neumatico radial para cargas pesadas anterior: se define un punto T de desvio en un extremo de una zona 9
inclinada del caucho 7 de la banda de rodadura, en el que la zona 9 inclinada esta inclinada tanto hacia el interior en la
direccion radial como hacia el exterior en la direccion de la anchura del neuméatico desde el extremo E de contacto con
el suelo de la banda de rodadura; una posicién B de la anchura maxima del neumatico esta posicionada mas hacia el
exterior en la direccion de la anchura del neumatico que una interseccién D en la superficie exterior del neumatico
correspondiente a una posicion C de la anchura maxima de la carcasa y el punto T de desvio y esta posicionada
también mas hacia el exterior en la direccién radial que la posiciéon C de la anchura maxima de la carcasa y mas hacia
el interior en la direccion radial que el punto T de desvio; un angulo a se define como un angulo agudo que una linea
que une la interseccion D entre una linea virtual y la superficie exterior del neumatico y la posicion B de la anchura
maxima del neumatico forma con respecto a una direccion radial del neumatico, en el que la linea virtual pasa a través
de la posicién C de la anchura maxima de la carcasa en una direccion paralela a un eje de rotacion del neumatico, y el
angulo a satisface una relacién 0 < a < 30°, preferiblemente 4° < a <14°; una distancia h se define como una distancia
en la direccion radial desde un centro A de la banda de rodadura a la posicién B de la anchura maxima del neumatico,
en el que la distancia h esta comprendida entre 0,20SH y 0,40SH, donde SH es la altura de la seccién del neumatico; y
un angulo 3 se define como un angulo agudo que una linea que une la posiciéon B de anchura maxima del neumatico y
el punto T de desvio forma con respecto a la direccion radial del neumatico, en el que el angulo B satisface una relacion
0 < B < 30° preferiblemente 7° <3 < 17°.

Ademas, un caucho 10 de refuerzo esta dispuesto entre la parte 5a de cuerpo y la parte 5b plegada de la carcasa de
manera continua en una distancia g1 de 0,15SH a 0,25SH hacia el exterior en la direccion radial del neumatico desde
la posicion C de la anchura maxima de la carcasa y una distancia g2 de 0,20SH a 0,30SH hacia el interior en la
direccion radial del neumatico desde la posicion C de la anchura maxima de la carcasa, en el que el caucho 10 de
refuerzo tiene un mddulo M de elasticidad a un alargamiento del 300% comprendido entre 60 y 100 kgf/cm2 y un
coeficiente R de capacidad de recuperacion al rebote comprendido en un intervalo de 0,4 <R < 0,7.

El caucho 10 de refuerzo tiene un extremo 10a radialmente mas exterior situado mas hacia el interior en la direccion
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radial que la posicidon B de la anchura maxima del neumatico y un extremo 10b radialmente mas interior situado mas
hacia el interior en la direccién radial que la parte 5b plegada de la carcasa.

Un espesor del caucho 10 de refuerzo se hace sustancialmente constante en una zona 10c central situada entre el
extremo 10a radialmente mas exterior y el extremo 10b radialmente mas interior, y disminuye gradualmente hacia
ambos extremos 10a, 10b. Un espesor medio en la zona 10c central es preferiblemente de 15 £ 5 mm con el fin de
prevenir el progreso de grietas.

Entre la parte 5a de cuerpo y la parte 5b plegada de la carcasa en cada parte 3 de talon, puede disponerse un relleno
11 de talon duro tiene una seccion transversal sustancialmente triangular que se ahusa gradualmente hacia el exterior
en la direccion radial desde el nucleo 4 de talén correspondiente y esta realizado en un caucho duro, y un relleno 12 de
talén mas blando que tiene una seccion transversal trapezoidal con su lado corto extendido a lo largo de la parte de
cuerpo de la carcasa y realizado en un caucho mas blando que el relleno 11 de talén duro puede disponerse también
mas hacia el exterior en la direccion radial desde el relleno 11 de talén duro. El relleno 11 de talon duro esta dispuesto
a lo largo de la parte 5a de cuerpo de la carcasa y el relleno 12 de talon blando esta dispuesto entre el relleno 11 de
talon duro y el caucho 10 de refuerzo a lo largo de la parte 5a de cuerpo y la parte 5b plegada de la carcasa. En las
circunstancias anteriores, los lados que forman el relleno 11 de talén duro y el relleno 12 de talén blando pueden ser
rectos, curvos y lineas poligonales.

La disposicion del relleno 11 de talon duro a lo largo de la parte 5a de cuerpo de la carcasa reduce la incidencia de
fallos de neumatico mediante la disminucion de las tensiones causadas cuando el neumatico tropieza.

En el neumatico anterior, una distancia m1 se define como una distancia en la direccién de la anchura del neumatico
de la zona 9 inclinada, que esta inclinada tanto hacia el exterior en la direccion de la anchura del neumatico como hacia
el interior en la direccién radial, desde el extremo E de contacto con el suelo de la banda de rodadura del caucho 7 de
la banda de rodadura, en el que la distancia m1 satisface preferiblemente una relacion 0,08SH < m1 < 0,10SH, y una
distancia m2 se define como una distancia en la direccion radial de la zona 9 inclinada, en el que la distancia m2
satisface preferiblemente una relacion 0,08SH < m2 < 0,10SH.

Con la estructura anterior, las esquinas de caucho del refuerzo 8, que es menos probable que reciban el corte lateral en
comparacion con la parte 2 de pared lateral, estdn achaflanadas. Como resultado, el neumatico proporciona
compatibilidad entre la resistencia al corte lateral y la resistencia a la generacion de calor.

El caucho 10 de refuerzo es mas probable que genere calor y tiene un mayor espesor de caucho en comparacion con
los materiales de caucho situados en una periferia del caucho 10 de refuerzo, Ademas, un extremo del cinturén 6
tiende a generar calor. Sin embargo, al posicionar el extremo 10a radialmente mas exterior del caucho 10 de refuerzo
mas hacia el interior en la direcciéon radial que la posicion B de anchura maxima del neumatico, el extremo 10a
radialmente mas exterior del caucho 10 de refuerzo es posicionado a una distancia de las zonas anteriores, de manera
que se previenen fallos debidos a la generacion de calor.

Preferiblemente, el caucho 10 de refuerzo esta dispuesto a lo largo de la parte 5a de cuerpo de la carcasa. De esta
manera, la propagacion del corte lateral a la parte 5a de cuerpo de carcasa es restringida incluso cuando se produce el
corte lateral, de manera que se previene el fallo en una etapa temprana.

Preferiblemente, el caucho 10 de refuerzo esta realizado en un caucho mas blando que el del relleno 11 de talén duro y
mas duro que el de del relleno 12 de talén blando.

En la Fig. 3, que muestra una seccion transversal en la direccion de la anchura de la mitad del neumatico descrito
anteriormente cuando se aplica al neumatico la carga correspondiente a la masa especificada, en la seccion
transversal a lo largo de la direccion de la anchura del neumatico cuando el neumatico esta inflado con la presion
interna especifica y en el estado sin carga, un angulo y se define como un angulo agudo que la linea que une una
interseccion F entre la linea virtual y la superficie exterior del neumatico y la posicion G de la anchura maxima del
neumatico forma con respecto a la linea virtual, en el que la linea virtual pasa a través de la posicion de la anchura
maxima de la carcasa 5 en la direccion paralela a la linea de diametro de la llanta, y el angulo y satisface
preferiblemente una relaciéon 70° < y < 90°.

Con la estructura anterior, incluso cuando el neumatico pasa sobre el saliente, tal como una piedra, se previene que el
caucho lateral flexione hacia el exterior en la direcciéon de la anchura del neumatico, tal como se muestra en la Fig. 1A,
resultando en una menor probabilidad del corte lateral. Por consiguiente, se mejora la resistencia al corte lateral del
neumatico.

Mas particularmente, cuando el angulo y es menor de 70°, una anchura de la seccidn del neumatico se incrementa, y el
neumatico sobresale del vehiculo y estd expuesto a riesgos de corte lateral. Por otra parte, cuando el angulo y es
mayor de 90°, el caucho lateral sobresale hacia el exterior en la direcciéon de la anchura del neumatico, obstaculizando
posiblemente los esfuerzos de prevencion de corte lateral.
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También es preferible que el caucho 10 de refuerzo incluya un polibutadieno de alto cis-1,4, ya que con esta
composicion, la resistencia al crecimiento de grietas estd asegurada, y se previene el deterioro de la composicion de
caucho.

La Fig. 4 es una seccion transversal en la direccion de la anchura de una mitad de un neumético radial para cargas
pesadas segun otra realizacién, cuando el neumatico estad montado en la llanta de aplicacion, inflado con la presion de
aire especificada y en el estado sin carga. La Fig. 5 es una seccion transversal en la direccién de la anchura de la mitad
del neumatico mostrado en la Fig. 4 cuando se aplica al neumatico la carga correspondiente a la masa especificada.
Cabe sefialar que se asignan los mismos numeros de referencia a los mismos componentes que en las figuras
indicadas anteriormente, y no se repite una descripcion de dichos componentes.

En la presente realizacion, hay formada una zona 13 rebajada en la parte 2 de pared lateral entre la posicion B de la
anchura maxima del neumatico y la interseccion D entre la linea virtual y la superficie exterior del neumatico, en el que
la linea virtual pasa a través de la posiciéon C de la anchura maxima de la carcasa en una direccién paralela a una linea
S de diametro de la llanta, y en el que la zona 13 rebajada tiene un radio de curvatura comprendido preferiblemente en
un intervalo de SH a 0,5SH.

Segun la estructura anterior, incluso cuando la parte 2 de pared lateral esta sobrecargada, tal como se muestra en la
Fig. 5, se previene que la parte 2 de pared lateral se deforme para sobresalir hacia el exterior en la direccion de la
anchura del neumatico, y una linea que une la posicion G de la anchura maxima del neumatico y la interseccion F entre
la linea virtual y la superficie exterior del neumatico se hace sustancialmente paralela al segmento de linea radial en la
seccion transversal en la direccion de la anchura del neumatico, en el que la linea virtual pasa por la posicion de la
anchura maxima de la carcasa en la direccién paralela a la linea S de diametro de la llanta. Como resultado, los riesgos
de incidencia de cortes laterales se reducen de manera eficaz. La condicion "sustancialmente paralela al segmento de
linea radial en la seccion transversal en la direccion de la anchura del neumatico”, tal como se usa en la presente
memoria, se aplica cuando, suponiendo que una interseccion H se define como una interseccion entre una linea virtual
que pasa a través de la posicién G de la anchura maxima del neumatico en la direccion paralela a la linea del eje del
neumatico y la linea que pasa a través de la interseccion F en la direccion paralela a la linea S de diametro de la llanta,
una distancia t entre la interseccion F y la interseccion H es de 10 mm o menos.

Ejemplos

A continuacion, se prepard un neumatico de ensayo que tenia una estructura como la mostrada en las Figs. 2y 3 y un
tamafio de 26.5R25VSMS, y se obtuvieron neumaticos de ejemplo y neumaticos 1 a 3 de ejemplos comparativos
modificando las especificaciones del neumatico de ensayo tal como se muestra en la Tabla 1. Con respecto a cada uno
de los neumaticos obtenidos, se midié la resistencia al corte lateral. Todas las estructuras de los neumaticos de
ejemplos comparativos distintas de la parte de banda de rodadura y la parte de pared lateral son las mismas que las de
los neumaticos de ejemplo ya que dichas estructuras no necesitan ninguna modificacion.
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(Resistencia al corte lateral)

Cada uno de los neumaticos de ejemplo y los neumaticos 1 a 3 de ejemplos comparativos se montd en una llanta de
22,00/ 3,0 y se inflé a una presién interna de 650 kPa, y se aplicé una masa adicional de 18.500 kg, y 50 neumaticos
de cada uno fueron introducidos en el mercado para un ensayo de conduccién. Un afio mas tarde, con respecto a cada
uno de los neumaticos de ejemplo y de ejemplos comparativos, se tomaron muestras de los neumaticos y se evaluaron
en base al nimero de fallos de corte lateral por cada 50 neumaticos. La Tabla 2 muestra los resultados de la
evaluacion. Cabe sefialar que los indices en la Tabla 2 se obtienen estableciendo el neumatico de ejemplo comparativo
1 como control, y con el indice mas pequefio indicando la mejor resistencia al corte lateral.
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A partir de los resultados anteriores, se reconocié que la resistencia al corte lateral mejord significativamente en los
neumaticos de ejemplo con relacion a los neumaticos de los ejemplos comparativos 1 a 3.

Lista de signos de referencia

1 parte de banda de rodadura

2 parte de pared lateral

3 parte de talén

4 nucleo de talon

5 carcasa radial

5a parte de cuerpo

5b parte plegada

6 cinturén

7 caucho de banda de rodadura

8 refuerzo

9 zona inclinada

10 caucho de refuerzo

10a extremo radialmente mas exterior
10b extremo radialmente mas interior
10c zona central

11 relleno de talén duro

12 relleno de talén blando

13 hueco

12
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REIVINDICACIONES

1. Un neumatico radial para cargas pesadas que comprende una parte (1) de banda de rodadura, un par de partes
(2) de pared lateral, un par de partes (3) de talén cada una con un nucleo (4) de talén en su interior, una carcasa (5)
radial compuesta de al menos una tela de carcasa que incluye una parte (5a) de cuerpo que se extiende
toroidalmente entre los nucleos de talon de las partes de talén y las partes (5b) plegadas, que estan plegadas a lo
largo de los nucleos de taldn, y un caucho de banda de rodadura dispuesto sobre un lado circunferencial exterior de
una region de corona de la carcasa, en el que

en una seccién transversal en la direccion de la anchura del neumatico cuando el neuméatico estd montado en una
llanta de aplicacion y esta inflado con una presion interna especificada: se define un punto (T) de desvio en un
extremo de una zona (9) inclinada, que esta inclinada tanto hacia el exterior en una direccidon de la anchura del
neumatico como hacia el interior en una direccién radial del neumatico, desde un extremo (E) de contacto con el
suelo de la banda de rodadura del caucho de la banda de rodadura;

una posicion (B) de la anchura méaxima del neumatico esta posicionada mas hacia el exterior en la direccion de la
anchura del neumatico que una superficie exterior del neumatico correspondiente a una posicion (C) de la anchura
maxima de la carcasa y el punto de desvio y esta posicionada también mas hacia el exterior en la direccién radial
del neumatico que la posicion de la anchura maxima de la carcasa y mas hacia el interior en la direccion radial del
neumatico que el punto de desvio;

un angulo a se define como un angulo agudo que una linea que une una interseccion (D) entre una linea virtual y la
superficie exterior del neumatico y la posicién de la anchura maxima del neumatico forma con respecto a la
direccion radial del neumatico, en el que la linea virtual pasa por la posicion de la anchura maxima de la carcasa en
una direccion paralela a un eje de rotacion del neumatico, y el angulo a satisface una relacion 0 < a < 30°; y

una distancia h se define como una distancia en la direccion radial del neumatico desde un centro (A) de la banda
de rodadura a la posiciéon de la anchura maxima del neumatico, en el que la distancia h estd comprendida entre
0,20SH y 0,40SH, donde SH es una altura de la seccién del neumatico, y un angulo  se define como un angulo
agudo que una linea que une la posicidon de la anchura maxima del neumatico y el punto de desvio forma con
respecto a la direccion radial del neumatico, en el que el angulo B satisface una relacién 0 < 8 < 30°, caracterizado
por que:

un caucho de refuerzo (10) esta dispuesto entre la parte de cuerpo y la parte plegada de la carcasa en una
distancia de 0,15SH a 0,25SH hacia el exterior en la direccion radial del neumatico desde la posicion de la anchura
maxima de la carcasa y en una distancia de 0,20SH a 0,30SH hacia el interior en la direccién radial del neumatico
desde la posicidon de la anchura maxima de la carcasa, en el que el caucho de refuerzo tiene un médulo M de
elasticidad a un alargamiento del 300% comprendido entre 60 y 100 kgf/cm2 y un coeficiente R de capacidad de
recuperacion al rebote comprendido en un intervalo de 0,4 < R<0,7.

2. Neumatico radial para cargas pesadas segun la reivindicacién 1, en el que

una distancia m1 se define como una distancia de la zona inclinada del caucho de la banda de rodadura en la
direccion de la anchura del neumatico, en el que la distancia m1 estd comprendida entre 0,08SH y 0,10SH, y una
distancia m2 se define como una distancia en la direccidén radial del neumatico desde el centro de la banda de
rodadura hasta el punto de desvio, en el que la distancia m2 estd comprendida entre 0,08SH y 0,10SH.

3. Neumatico radial para cargas pesadas segun la reivindicacion 1 0 2, en el que

cuando el neumatico estda montado en la llanta de aplicacion, inflado con la presién interna especificada y se aplica
una carga correspondiente a una masa especificada, un angulo y se define como un angulo agudo que la linea que
une la interseccioén entre la linea virtual y la superficie exterior del neumatico y la posiciéon de la anchura maxima del
neumatico forma con respecto a la linea virtual, en el que la linea virtual pasa por la posicién de la anchura maxima
de la carcasa en la direccion paralela al eje de rotacién del neumatico, y el angulo y satisface una relaciéon 70° <y <
90°.

4. Neumatico radial para cargas pesadas segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el que

un extremo (10a) radialmente mas exterior del caucho de refuerzo esta posicionado mas hacia el interior en la
direccion radial del neumatico que la posicién de la anchura maxima del neumatico.
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FIG. 3
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