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DESCRIPCION

Neumatico de vehiculos industriales

La invencion se refiere a un neumatico de vehiculos industriales de tipo radial con una carcasa y un cinturon que
presenta dos capas con refuerzos de cordén de acero que cumplen la funcion de las asi llamadas capas de trabajo,
desarrollandose los cordones de acero de cada capa de trabajo de forma paralela con una distancia de cordén de
acero determinada, siendo la inclinacion de los cordones de acero respecto a la direccion circunferencial de la capa
de trabajo radialmente interior opuesta a la inclinacion de los cordones de acero de la capa de trabajo radialmente
exterior y formando los cordones de acero de las dos capas de trabajo un angulo a de entre 15° y 30° con la
direccion circunferencial.

El experto en la materia conoce neumaticos de vehiculos industriales con un cinturén que presenta dos capas de
trabajo. El cinturon de neumaticos de vehiculos industriales presenta normalmente cuatro capas formadas por
cordones de acero insertados en lechos de mezclas de caucho. La capa radialmente interior se define en un cinturén
de 4 capas como “12 capa de cinturén” o, de acuerdo con su funcién, como “capa de bloqueo”. Radialmente por
fuera de la misma se disponen la 22 capa de cinturén y la 32 capa de cinturon que cumplen la funcién de las asi
llamadas “capas de trabajo”, siendo la 32 capa de cinturén por regla general mas estrecha que la 22 capa de
cinturén. Los refuerzos de las dos capas de trabajo presentan la misma distancia habitual de 0,4 a 1,2 mm. La capa
de trabajo radialmente exterior queda cubierta por la 42 capa de cinturdn, la asi llamada “capa de proteccion”. La
distancia de los cordones de acero por cada 100 mm de anchura de cinturon se define como sigue: (100 mm —
numero de cordones de acero * diametro de un cordén de acero) / numero de cordones de acero.

Los cordones de acero de la 12 capa de cinturén presentan generalmente un angulo > 45° respecto a la direccion
circunferencial. La 12 capa de cinturén se define, a causa de su funcién de bloqueo de la movilidad de las capas de
trabajo en direccion circunferencial, como “capa de bloqueo”. Los cordones de acero de las dos capas de trabajo
presentan un angulo igual de entre 15° y 30° respecto a la direccién circunferencial del neumatico, inclinandose los
cordones de acero de una capa de trabajo en direccion opuesta a la de los cordones de acero de la otra capa de
trabajo con respecto a la direccion circunferencial del neumatico. De este modo, los cordones de acero de una de las
capas de trabajo se disponen cruzados respecto a los cordones de acero de la otra capa de trabajo. Las capas de
trabajo absorben en el cinturdn elevadas fuerzas de cizallamiento y de traccién. La 42 capa de cinturdn presenta
cordones de acero que forman un angulo de entre 15° y 30° con la direccién circunferencial y cumple la funcion de
una capa de proteccion.

Para que las capas de trabajo puedan absorber en estado de funcionamiento del neumatico elevadas fuerzas de
cizallamiento y de traccion, éstas presentan, gracias a una alta densidad de cordones de acero, un elevado
porcentaje de acero. Como consecuencia se reduce la carga por cordén de acero, por lo que el cinturon también es
capaz de soportar cargas punta locales. Una alta densidad de cordones de acero significa que los cordones de
acero se disponen a poca distancia los unos de los otros. Sin embargo, se ha podido comprobar que esta distancia
reducida entre los cordones de acero puede reducir la duracién de los cantos del cinturén, dado que las tensiones
que se producen en el material de caucho entre los cordones de acero dispuestos muy juntos alcanzan valores
elevados, por lo que se pueden producir fisuraciones que merman la duracién de los neumaticos. Se ha visto que
estas fisuraciones se inician en la capa de trabajo estrecha radialmente exterior.

Se conocen neumaticos de vehiculos cuyo cinturén presenta dos capas con una densidad de cordones de acero
distinta.

En el documento US 4,742,858 se revela un neumatico de vehiculos industriales con un cinturén que presenta
cuatro capas con refuerzos de cordones de acero, desarrollandose los cordones de acero de cada capa paralelos
entre si y formando los cordones de acero de las capas un angulo pequefio con la direccion circunferencial. Una
capa radialmente exterior de las mismas presenta cordones de acero con una estructura de 3 + 9 + 15 x 0,23 + 1
con 7,9 cordones de acero por 25 mm, presentando la capa radialmente interior cordones de acero con una
estructura de 3 x 0,20 + 6 x 0,38 con 13 cordones de acero por 25 mm. Las dos capas presentan, por lo tanto, una
densidad de cordones de acero diferente.

El documento EP 0 738 615 A2 muestra un neumatico de vehiculo con un cinturén que comprende dos capas de
distinta densidad de cordones de acero.

El documento US 5,648,153 revela neumaticos de vehiculos industriales con un cinturén que presenta cuatro capas.
Las dos capas de trabajo, es decir, la segunda y la tercera capa, vistas radialmente desde el interior, presentan la
misma densidad de cordones de acero, que difiere de la densidad de cordones de acero de la cuarta capa dispuesta
radialmente por fuera. Las dos capas de trabaja se someten al mismo tratamiento, por lo que en lo que se refiere a
la duracion de los cantos del cinturén, por una parte, y a la abrasion o resistencia, por otra parte, siempre hay que
aceptar un compromiso.

La invencion tiene por objeto proporcionar un neumatico de vehiculos industriales con una mayor duracién de cantos
de cinturén y buenas propiedades de abrasion y resistencia.
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Esta tarea se resuelve al presentar la capa de trabajo radialmente exterior una distancia entre cordones de acero de
unos 1,2 a 1,4 mm y la capa de trabajo radialmente interior (8) una distancia entre cordones de acero (4) de entre
0,5 mm y 0,8 mm, siendo la diferencia de la distancia de cordones de acero entre la capa de trabajo radialmente
exterior y la capa de trabajo radialmente interior >0,2 mm y definiéndose la distancia de cordones de acero por cada
100 mm de anchura de cinturén como sigue: (100 mm — ndmero de cordones de acero * diametro de un cordén de
acero) / nimero de cordones de acero.

Las dos capas de trabajo presentan diferentes distancias de cordones de acero. En la capa de trabajo radialmente
exterior mas estrecha la distancia entre los cordones de acero es mayor, es decir, la disposicion de los cordones de
acero se elige menos densa que en el caso de la capa de trabajo radialmente interior mas ancha. De este modo se
consigue que las tensiones que se producen en el material de caucho entre los cordones de acero ya no alcancen
valores tan elevados, sino valores mas bajos, con lo que se pueden reducir o evitar por completo fisuraciones
iniciales. Asi se mejora la duracion de los cantos del cinturdn. Las propiedades de abrasion y de resistencia del
neumatico de vehiculos industriales se pueden mantener, a pesar de ello, a un nivel elevado, dado que todas las
demas capas del cinturén se pueden optimizar en cuanto a su abrasion y resistencia (es decir, empleando mucho
acero y, por lo tanto, con distancias pequefias entre los cordones) sin que se produzca una influencia negativa sobre
la duracion de los cantos del cinturén.

Se consigue, por lo tanto, un grado de libertad y se optimiza la capa de trabajo radialmente exterior en lo que se
refiere a la duracién de los cantos del cinturén. Todas las demas capas se pueden optimizar en lo que se refiere a la
abrasion y a la resistencia.

Se ha podido comprobar que un neumatico de vehiculos industriales con una construccién de cinturén con las capas
de trabajo antes mencionadas resulta especialmente duradera, en cuanto a la duracién de los cantos del cinturén, y
que presenta buenas propiedades de abrasion y de resistencia.

En otra variante de realizacién ventajosa de la invencion se prevé que entre la carcasa y la capa de trabajo
radialmente interior se disponga otra capa de cinturon con refuerzos de cordén de acero que cumple la funcion de
una capa de bloqueo, formando los refuerzos de esta capa de bloqueo con la direccidn circunferencial un angulo
B > 45° Esta capa de bloqueo obstaculiza el movimiento lateral de las capas de cinturén situadas por encima,
protege la carcasa contra fuerzas de compresion demasiado altas y minimiza las fuerzas de cizallamiento en los
cantos del cinturén. El experto conoce el empleo de la asi llamada capa de bloqueo como tal.

En otra variante de realizacion ventajosa de la invencion se prevé que en relacion con la capa de trabajo radialmente
exterior se disponga, radialmente por fuera, una capa de cinturén adicional que cumple la funcién de una asi llamada
capa de proteccion. La misma protege a las capas de trabajo contra dafios desde el exterior.

En ofra variante de realizacion ventajosa de la invencién se prevé que entre las capas de trabajo se disponga otra
capa de cinturén cuyos refuerzos de cordon de acero formen con la direccion circunferencial un angulo de aprox. 0°.
Esta capa de 0° presenta una gran rigidez en direccion circunferencial y reduce los movimientos del cinturén en esta
direccién. Como consecuencia se pueden reducir las tensiones de cizallamiento entre las demas capas del cinturén.

Otras caracteristicas, ventajas y detalles de la invencion se explican mas detalladamente por medio de los dibujos
que representan esquematicamente unos ejemplos de realizacion. Se ve en la:

Figura 1 una seccion transversal parcial de una de las mitades de un neumatico de vehiculos industriales en la zona
del cinturén y de la banda de rodadura;

Figura 2 una vista sobre un cinturén del neumatico de vehiculos industriales de la figura 1 con el desarrollo visible de
los refuerzos;

Figura 3 una disposiciéon de capas de cinturéon de un neumatico de vehiculos industriales en seccion transversal;
Figura 4 otra disposicion de capas de cinturon de un neumatico de vehiculos industriales en seccion transversal;

Figura 5 otra disposicion de capas de cinturon mas de un neumatico de vehiculos industriales en seccion
transversal;

Figura 6 otra disposicion de capas de cinturén distinta de un neumatico de vehiculos industriales en seccion
transversal;

Figura 7 otra disposicion de capas de cinturon distinta de un neumatico de vehiculos industriales en seccion
transversal.

La figura 1 muestra una seccion transversal de una banda de rodadura y la zona del cinturén de un neumatico para
camiones de construccién estandar habitual, con una carcasa 1 con cordones de acero como refuerzos, una capa
interior impermeable al aire 2, un cinturén de varias capas 3 y una banda de rodadura perfilada 6.

El cinturén 3 presenta cuatro capas 7, 8, 9 y 10, presentando la capa de cinturén radialmente exterior 10 la menor
anchura de todas las capas y formando la misma la asi llamada capa de proteccion. La primera capa de cinturén
radialmente interior 7 es la asi llamada capa de triangulacion o de bloqueo, la segunda capa 8 y la tercera capa 9
son las asi llamadas capas de trabajo. La capa de cinturon mas ancha es la segunda capa 8, que cubre por
completo la primera capa de cinturén 7. La tercera capa de cinturén 9 es mas estrecha que la segunda capa de
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cinturén 8 y, por lo tanto, algo mas ancha o igual de ancha que la primera capa dem cinturén 7. La cuarta capa de
cinturén 10 presenta generalmente la menor anchura. Todas las capas de cinturon 7, 8, 9, 10 se componen de
refuerzos de cordén de acero insertados en un lecho de una mezcla de caucho, el revestimiento de caucho del
cinturdn, por ejemplo de cordén de acero de la estructura 3 x 0,2 mm + 6 x 0,35 mm que, dentro de cada capa,
presentan una distancia entre cordones determinada. Como es ldgico, también se pueden emplear en las capas de
cinturén cordones de acero de otra construccion.

La anchura de las capas de cinturén 7, 8, 9, 10 se determina en direccion axial (aR).

Como muestra la figura 2, los cordones de acero de cada una de las capas de cinturén 7, 8, 9 y 10 se desarrollan
respectivamente paralelos entre si y forman con la direccion circunferencial indicada por medio de la linea A-A del
neumatico un angulo a, B y y. La inclinacion de los cordones de acero respecto a la direccion circunferencial en las
distintas capas de cinturén 7, 8, 9, 10, comenzando en la capa de cinturén radialmente interior 7, es de manera que
se produzca un orden de sucesion de RRLR (derecho-derecho-izquierdo-derecho) o de RRLL (derecho-derecho-
izquierdo-izquierdo). El angulo B que forman los cordones de acero de la primera capa de cinturén 7 con la direccion
circunferencial A-A, es mayor de 45°, el angulo a, que forman los cordones de acero en la segunda y la tercera capa
de cinturén 8, 9 con la direccion circunferencial A-A, es de entre 15° y 30°, aqui de unos 18°, subiendo los refuerzos
de la segunda capa de cinturén 8 en direccion opuesta a la de los refuerzos de la tercera capa de cinturon 9. El
angulo y formado por los cordones de acero en la cuarta capa de cinturén 10 con la direccion circunferencial A-A, se
elige igualmente entre 15° y 30°, siendo aqui de unos 18°.

De acuerdo con la invencion, la tercera capa de cinturén 9, que es la capa de trabajo radialmente exterior y mas
estrecha, presenta una distancia entre cordones de acero 5 superior a 1,00 mm, aqui de aprox. 1,4 mm. La segunda
capa de cinturén 8, que es la capa de trabajo radialmente interior y mas ancha, presenta una distancia entre
cordones de acero 4 de menos de 1,00 mm, aqui de entre 0,5 y 0,8 mm. La diferencia de la distancia de los
cordones de acero 4, 5 entre la capa de trabajo radialmente exterior 9 y la capa de trabajo radialmente interior 8 es
mayor de 0,2 mm, definiéndose la distancia entre cordones de acero por cada 100 mm de anchura de cinturén como
sigue: (100 mm — nimero de cordones de acero * diametro de un cordén de acero) / numero de cordones de acero.

La figura 3 muestra una disposicion de capas de cinturon de un neumatico de vehiculos industriales en seccion
transversal. El cinturon 3 se dispone radialmente por fuera en la carcasa 1. El cinturén 3 presenta 4 capas: la 12
capa de cinturdén 7 se dispone radialmente por dentro y cumple la funciéon de una capa de bloqueo. La 22 y la 32 capa
de cinturdn son las dos capas de trabajo estructuradas de acuerdo con la descripcién de las capas de trabajo 8, 9 de
la figura 2. Radialmente por fuera la 32 capa de cinturén 9 queda cubierta por la 42 capa de cinturén 10, la asi
llamada capa de proteccion.

La figura 4 muestra otra disposicion de capas de cinturén de un neumatico de vehiculos industriales en seccion
transversal. El cinturén 3 mostrado en la figura 4 se diferencia del representado en la figura 3 en que no se ha
previsto ninguna capa de proteccion 10.

La figura 5 representa a su vez otra disposicion de capas de cinturéon de un neumatico de vehiculos industriales en
seccion transversal. El cinturon 3 de la figura 5 se diferencia del de la figura 3 en que no se ha previsto ninguna capa
de bloqueo 7.

La figura 6 representa a su vez otra disposicion de capas de cinturéon de un neumatico de vehiculos industriales en
seccion transversal. El cinturon 3 de la figura 6 se diferencia del de la figura 4 en que entre las capas de trabajo 8, 9
se dispone adicionalmente una capa de cinturén 11 de 0°.

La figura 7 representa a su vez otra disposicion de capas de cinturéon de un neumatico de vehiculos industriales en
seccion transversal. El cinturon 3 de la figura 7 se diferencia del de la figura 5 en que entre las capas de trabajo 8, 9
se dispone adicionalmente una capa de cinturén 11 de 0°.

Lista de referencias

Carcasa

Capa interior

Cinturon

Distancia entre cordones de acero
Distancia entre cordones de acero
Banda de rodadura

12 capa de cinturdn (capa de bloqueo)

22 Capa de cinturdn (capa de trabajo radialmente interior)

© 00 N O 0 b~ WO N -~

3?2 Capa de cinturdn (capa de trabajo radialmente exterior)
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10. 42 Capa de cinturdn (capa de proteccion)
11. Capa de cinturén de 0°

Angulo alfa ()

Angulo beta (B)

Angulo gamma (y)
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REIVINDICACIONES

1. Neumatico de vehiculos industriales de tipo radial con una carcasa (1) y un cinturén (3) que presenta dos capas
de cinturdn (8, 9) con refuerzos de cordén de acero que cumplen la funcién de las asi llamadas capas de trabajo,
desarrollandose los cordones de acero de cada capa de trabajo (8, 9) con una distancia entre cordones de acero (4,
5) determinada paralelas entre si, siendo la inclinacion de los cordones de acero respecto a la direccion
circunferencial (A-A) de la capa de trabajo radialmente interior (8) contraria a la inclinacion de los cordones de acero
de la capa de trabajo radialmente exterior (9) y formando los cordones de acero de las dos capas de trabajo (8, 9) un
angulo a de entre 15° y 30° con la direccidon circunferencial (A-A), caracterizado por que la capa de trabajo
radialmente exterior (9) presenta una distancia entre cordones de acero (5) de unos 1,2 a 1,4 mm y la capa de
trabajo radialmente interior (8) una distancia entre cordones de acero (4) de entre 0,5 mmy 0,8 mm, y por que la
diferencia de la distancia de cordones de acero (4, 5) entre la capa de trabajo radialmente exterior (9) y la capa de
trabajo radialmente interior (8) es > 0,2 mm, definiéndose la distancia de cordones de acero (4, 5) por cada 100 mm
de anchura de cinturén como sigue: (100 mm — numero de cordones de acero * diametro de un cordén de acero) /
numero de cordones de acero.

2. Neumatico de vehiculos industriales segun la reivindicacion 1, caracterizado por que entre la carcasa (1) y la capa
de trabajo radialmente interior (8) se dispone otra capa de cinturdn (7) con refuerzos de cordon de acero que cumple
la funcién de una capa de bloqueo, formando los refuerzos de la capa de bloqueo con la direccion circunferencial (A-
A) un angulo B >45°.

3. Neumatico de vehiculos industriales seguin una o varias de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que,
radialmente por fuera respecto a la capa de trabajo radialmente exterior (9) se dispone una capa de cinturdn
adicional (10) que cumple la funcién de una asi llamada capa de proteccion.

4. Neumatico de vehiculos industriales segin una o varias de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que
entre las capas de trabajo (8, 9) se dispone otra capa de cinturén (11) cuyos refuerzos de cordén de acero forman
un angulo de aprox. 0° con la direccion circunferencial (A-A).
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