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DESCRIPCION

Neumatico de vehiculo

La invencion se refiere a un neumatico de vehiculo de construccion radial para camiones o autobuses con un
cinturén de al menos cuatro capas, conteniendo cada capa de cinturén, como elementos de refuerzo, cordones de
acero dispuestos paralelos entre si en cada capa del cinturdn, siguiendo la inclinaciéon de los cordones de acero en
la direccion perimetral (A-A), comenzando desde de la primera capa radialmente interior del cinturdn, la secuencia
de derecha-izquierda-derecha o derecha-derecha-izquierda-izquierda, y siendo el angulo (a) formado por los
cordones de acero de la primera capa de cinturdn con la direccién perimetral (A-A) de entre 45° y 70°, siendo el
angulo (B) que forman los cordones de acero de la segunda capa de cinturdn con la direccidn perimetral (A-A) de 15°
y 26°, y siendo los angulos (y, 8) que forman los cordones de acero de la tercera y cuarta capa de cinturéon con la
direccion perimetral (A-A) respectivamente de entre 15° y 22°, configurandose una de las capas de cinturdn
configuradas radialmente fuera de la primera capa de cinturobn como la capa mas estrecha de las cuatro capas de
cinturdn, y con una banda de rodadura conformada radialmente fuera del cinturén con una anchura de banda de
rodadura B medida en direccién axial A.

Estos neumaticos de vehiculo son bien conocidos y se consideran especialmente para muchas aplicaciones de
neumaticos de vehiculos industriales. No obstante, los extremos de extension axial de los cinturones formados en la
zona del borde de la banda de rodadura permiten deformaciones del neumatico en la zona del borde de la banda de
rodadura y de la pared lateral que influyen negativamente en la resistencia a la rodadura del neumatico.

Se conoce el método de conformar el cinturén con capas de cinturén de acero adicionales que se extienden por toda
la anchura del cinturén. Sin embargo, esto conduce a un endurecimiento de todo el cinturén, por lo que se dificulta el
aplanamiento del neumatico al atravesar el area de contacto del neumatico, lo que a su vez puede tener un efecto
negativo sobre la resistencia a la rodadura, asi como sobre las propiedades de abrasion. La configuracion requiere
ademas medidas adicionales del cinturén.

Por el documento DE 693 06 166 T2 se conoce la forma de conformar un neumatico para vehiculos industriales con
un cinturdn de cuatro capas, en el que se coloca en la zona del borde de la banda de rodadura un anillo de borde
adicional fabricado de una cinta de tejido engomada. La cinta de tejido se teje con refuerzos, presentando ademas
los refuerzos tejidos entre si unos cordones que se extienden fundamentalmente en direccion perimetral. La cinta de
tejido engomada se extiende por el perimetro del neumatico, enrollandola a modo de espiral alrededor del eje del
neumatico en dos capas radiales superpuestas. Como consecuencia de las dos capas de tejido superpuestas se
puede reducir ligeramente la resistencia a la rodadura. Para que la cinta de tejido no se abra, es preciso que la cinta
de tejido se coloque al menos con su seccidn final solapando el principio de la misma. Sin embargo, el solapamiento
conduce a un desequilibrio. Por este motivo empeora significativamente la abrasion. La variante de realizacion
revelada explicitamente en el documento DE 69 306 166 T2, en la que la cinta de tejido se superpone hasta tal
punto que se formen dos capas creadas una encima de otra en direccion radial, también da lugar a que el cinturén
se configure con capas adicionales en la zona del canto del cinturdn, lo que puede influir negativamente en la mejora
de la resistencia a la rodadura.

Ademas, la cinta de tejido se configura en el documento DE 693 06 166 T2 a una distancia relativamente grande
respecto al borde de la banda de rodadura y, por lo tanto, con una relacion muy grande entre el ancho de la banda
de rodadura B y el ancho Bo. Como consecuencia del posicionamiento, la cinta de tejido ciertamente puede restringir
determinados movimientos del cinturdn en la zona de su borde, pero por otra parte Unicamente puede ejercer una
influencia reducida en la deformacion general del neumatico en el borde de la banda de rodadura y la pared lateral.
La posibilidad de deformacién, que sigue siendo grande, reduce la influencia reductora de la resistencia a la
rodadura, que sélo se produce en una medida pequenfa, de estas cintas de tejido.

Por el documento US 6,367,527 B1 se conoce un neumatico de vehiculo segun las caracteristicas del preambulo de
la reivindicacioén 1.

La invencion tiene por objeto disefiar de manera sencilla un neumatico para vehiculos industriales de este tipo con al
menos cuatro capas de cinturon con refuerzos de acero y una mejor resistencia a la rodadura, sin reducir el
rendimiento de abrasion.

Segun la invencidn, la tarea se resuelve mediante la creacién de un neumatico de vehiculo de construccién radial
para camiones o autobuses con un cinturédn de al menos cuatro capas, conteniendo cada capa de cinturén, como
elementos de refuerzo, cordones de acero dispuestos paralelos entre si en cada capa del cinturén, siguiendo la
inclinacién de los cordones de acero respecto a la direccion perimetral (A-A), comenzando desde la primera capa
radialmente interior del cinturén, la secuencia de derecha-izquierda-derecha o derecha-derecha-izquierda-izquierda,
y siendo el angulo (a) formado por los cordones de acero de la primera capa de cinturén con la direccidén perimetral
(A-A) de entre 45° y 70°, siendo el angulo (B) que forman los cordones de acero de la segunda capa de cinturén con
la direccién perimetral (A-A) de 15° y 26°, y siendo los angulos (y, 8) que forman los cordones de acero de la tercera
y cuarta capa de cinturén con la direccion perimetral (A-A) respectivamente de entre 15° y 22°, configurandose una
de las capas de cinturdn configuradas radialmente fuera de la primera capa de cinturén como la capa mas estrecha
de las cuatro capas de cinturdén, y con una banda de rodadura conformada radialmente fuera del cinturén con una
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anchura de banda de rodadura B medida en direccion axial A conforme a las caracteristicas de la reivindicacién 1,
en el que radialmente fuera de la primera capa de cinturon se dispone en ambos lados, en una posicion situada
axialmente fuera de la zona de extensién de la capa de cintur6n mas estrecha, respectivamente una banda de
cubricién del borde de uno a cinco cordones de acero paralelos que se enrollan con varias vueltas en forma
helicoidal o espiral alrededor del eje del neumatico y que se orientan formando un angulo de inclinacién maximo de
5° respecto a la direccidn perimetral, y en el que la anchura Bo, que forma la distancia axial entre las dos bandas de
cubricion del borde respecto a los bordes axiales opuestos al neumatico, corresponde a (B/Bo) 1,20, disponiéndose
las bandas de cubricién del borde en direccion radial R entre la primera y la segunda capa de cinturén o entre la
segunda y la tercera capa de cinturon.

Mediante esta configuracion es posible que, precisamente en la zona de extension exterior particularmente propensa
a la deformacion del borde del neumatico y de la pared lateral del neumatico, se reduzca claramente la movilidad del
cinturén y del neumatico con la ayuda de las bandas de cubricidon del borde, pero sin aumentar el nimero de capas
de cinturén en su conjunto o solo en la zona del borde del neumatico. El disefio de las bandas de cubricion con
varias vueltas de cordones de acero enrollados de forma helicoidal o espiral alrededor del eje de neumatico permite
una configuracién segura sin el riesgo de una apertura de la banda de cubricion del borde y con la posibilidad de
evitar zonas de solapamiento superpuestas en direccion radial o capas adicionales. De esta manera se pueden
evitar con seguridad una apertura de la banda de cubricién del borde y la aparicién de desequilibrios. La
conformacion de las bandas de cubricién del borde con cordones de acero enrollados con varias vueltas, de forma
helicoidal o en espiral alrededor del eje de neumatico y orientados en un angulo de inclinacion maximo de 5° con
respecto a la direccion perimetral, permite un refuerzo especifico contra la deformacién del perimetro de la zona
exterior del canto de cinturén especialmente critico que, como consecuencia de la relacion (B/Bo)< 1,20, presenta un
efecto reforzante que llega hasta la zona de extension exterior del neumatico y de la pared lateral del neumatico e
impide eficazmente deformaciones no deseadas del neumatico en la zona del borde. Se puede evitar una influencia
negativa de cordones adicionales dispuestos en un tejido (como, por ejemplo, en el documento DE 693 06 166 T2).
De esta manera, el disefio permite, en toda la anchura del cintur6én, la puesta en practica de las caracteristicas
deseadas en un cinturén con un nimero de capas definido, por ejemplo, cuatro capas de cinturdn, a pesar de la
reduccion de la resistencia a la rodadura, evitando al mismo tiempo desequilibrios y capas de cinturdn adicionales.
De este modo, la resistencia a la rodadura se puede reducir significativamente sin reducir el rendimiento de
abrasion.

Especialmente ventajosa resulta la configuracion de un neumatico de vehiculo segln las caracteristicas de la
reivindicacion 2, realizandose la banda de cubricién del borde con una anchura Bs de 30mm < Bs<75mm, medida en
direccion axial A.

Especialmente ventajosa para la optimizacién de la resistencia a la rodadura de los neumaticos resulta la realizacion
de un neumatico de vehiculo segun las caracteristicas de la reivindicacién 3, disponiéndose a lo largo de toda la
extensioén axial del cintur6n un maximo de cuatro capas de cordones de acero superpuestos en direccion radial.

Especialmente ventajosa resulta la realizacion de un neumdtico de vehiculo segun las caracteristicas de la
reivindicacién 4, siendo la capa mas estrecha la cuarta capa.

Resulta especialmente ventajosa para la consecucion de una resistencia a la rodadura baja la realizacion de un
neumatico de vehiculo segun las caracteristicas de la reivindicacién 5, correspondiendo la anchura Bo a (Bmax -
15mm) < Bo<Bmax, siendo Bmax la anchura de la capa de cinturén mas ancha medida en direccién axial A.

Especialmente ventajosa resulta la realizacion de un neumatico de vehiculo segun las caracteristicas de la
reivindicacién 6, en la que el perfil de la banda de rodadura se configura con un volumen vacio de ranuras (Void) de
un maximo del 10%. En cuanto al perfil y a la construccién del neumatico, la configuracion es especialmente
apropiada para la consecucién de una resistencia a la rodadura baja. Precisamente con este disefio la resistencia a
la rodadura se puede reducir de manera especialmente efectiva sin reducir el rendimiento de abrasién.

Especialmente ventajosa resulta la realizacion de un neumdtico de vehiculo segun las caracteristicas de la
reivindicacién 7, correspondiendo la relacién B/Bo a (B/ Bo) <1,10, en especial a (B/Bo) <1,00. En cuanto al perfil, la
configuracién es especialmente apropiada para la consecuciéon de una resistencia a la rodadura baja. En lo que
respecta a la construccion de la banda de rodamiento y del neumatico, la formacion es especialmente ventajosa
para conseguir una baja resistencia al rodamiento. Precisamente con este disefio la resistencia a la rodadura se
puede reducir de manera especialmente efectiva sin reducir el rendimiento de abrasion.

La invencion se explica a continuacion a la vista de los ejemplos de realizacién de un neumatico de construccion
radial para vehiculos industriales representados en las figuras 1 a 3. Se muestra en la

Figura 1 una seccién transversal parcial de una mitad de un neumatico de vehiculo en la zona del cinturén y de la
banda de rodadura,

Figura 2 una seccion transversal parcial de las capas de cinturdén en una variante de realizacion y
Figura 3 una vista sobre las capas de cinturén de la figura 2.

La figura 1 muestra una seccion transversal de una banda de rodadura y la zona de cinturén de un neumatico de
vehiculo para camiones o autobuses en una construccion estandar usual con una carcasa 1 con cordones de acero
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como elementos de refuerzo, con una capa interior hermética 2, con un cinturén de varias capas 3, con acolchados
de goma 4, 5 dispuestos en la zona de los cantos de cinturdn y con una banda de rodadura perfilada 6, asi como
con dos paredes laterales de neumatico 18, de las que sélo se representa la derecha en la figura 1.

El cinturon 3 presenta cuatro capas de cinturén 7, 8, 9 y 10, teniendo la cuarta capa de cinturén radialmente exterior
10 la menor anchura de todas las capas medida en direccion axial A y formando la misma la llamada capa de
proteccion. La primera capa de cinturén 7 es la llamada capa de bloqueo y la segunda capa de cinturén 8 y la
tercera capa de cinturén 9 son las llamadas capas de trabajo. La capa de cinturdbn méas ancha es la segunda capa de
cinturén 8 que, por lo tanto, cubre completamente la primera capa de cinturén 7. La tercera capa de cinturén 9 es
ligeramente mas ancha o igual de ancha que la primera capa de cinturén 7. Todas las capas de cinturén 7, 8, 9, 10
consisten en refuerzos de cordén de acero insertados en un compuesto de caucho, en engomado del cinturén,
siendo las medidas, por ejemplo, de 3x0,2 mm + 6x0,35 mm. En las capas de cinturén también se pueden utilizar
cordones de acero de medidas distintas.

Como muestran las figuras 2 y 3, los cordones de acero 13 de la capa 7, los cordones de acero 14 de la capa 8, los
cordones de acero 15 de la capa 9 y los cordones de acero 16 de la capa 10 se desarrollan, dentro de su respectiva
capa 7, 8, 9 o 10, paralelos entre si y forman con la direcciéon perimetral indicada por medio de la linea A-A (el
ecuador de neumatico) del neumatico determinados angulos a, B, y, 8. Segun la invencion, los cordones de acero
13, 14 en la primera y en la segunda capa de cinturén 7, 8 se inclinan a la derecha con respecto a la direcciéon
perimetral. El angulo a, formado por los cordones de acero 13 de la primera capa de cinturén 7 con la direccién
perimetral, varia entre 45° y 70°, el &ngulo B, formado por los cordones de acero 14 de la segunda capa de cinturédn
8 con la direccién perimetral U, varia entre 15° y 26°. Los cordones de acero 15y 16 de la tercera y de la cuarta
capa de cinturén 8, 9 se inclinan con respecto al ecuador del neumatico y a la direccion perimetral del neumatico en
la otra direccién, hacia la izquierda, y forman con la direccion perimetral los angulos y y 8, eligiéndose el angulo y, en
cuanto a su magnitud y valor, entre 15° y 22°, y el angulo &, en cuanto a su magnitud y valor, entre 15° y 22°. Se
elige, por ejemplo, a=50°, B=18°, y =18° y 6=18°.

En la figura 1 se han anotado la anchura de la banda de rodadura B, asi como la anchura del cinturén Bmax, que
indica la maxima extension axial del cinturdn y que corresponde a la anchura de la capa de cinturén mas ancha, en
este caso la segunda capa de cinturdn 8. La anchura de la banda de rodadura B es, como se indica, por ejemplo, en
el documento DE102009044418A1, la anchura que se mide a través de los dos cantos exteriores de la banda de
rodadura a la altura de la mitad de la profundidad del perfil de la banda de rodadura.

Tal como se muestra en las figuras, a ambos lados de la cuarta capa de cinturon estrecha 10 se enrolla
respectivamente una banda de cubricion del borde 11 de la anchura Bs, medida en direccion axial A con 30mm < Bs<
75 mm en la tercera capa de cinturén radialmente exterior 9. La banda de cubriciéon del borde 11 de un corddn de
acero engomado 17 se enrolla a lo largo de la extension axial de la banda de cubricion del borde con varias vueltas,
de forma helicoidal o en espiral y de manera continua sin solapamientos, alrededor del eje del neumatico, formando
un angulo € con respecto a la direccién perimetral de €<5°. En otra variante de realizacion, la banda de cubricion del
borde consiste en una tira de caucho o goma en forma de banda, en la que se conforman hasta cinco cordones de
acero paralelos dispuestos los unos junto a los otros y orientados en la direccién de extensién de la banda,
enrollandose la tira de caucho o goma en forma de banda de manera helicoidal o en espiral, continua y sin
solapamientos alrededor del eje del neumatico a lo largo de la extension axial de la banda de recubrimiento del
borde con varias vueltas, formando un angulo € con respecto a la direccion perimetral de €<5°. Por lo tanto, en las
dos variantes la banda de cubricion del borde 11 forma una prolongacion axial de la cuarta capa de cinturén 10, sin
que el numero de capas de cinturén efectivo rebase en la seccién de extensién de la banda de cubricion del borde
11 el nimero de capas de cinturdn realizadas en la seccion central de capas de cinturén.

La distancia Bo medida en direccién axial A entre las dos bandas de cubricién del borde, respectivamente en
direccion axial A hacia fuera, es decir, desde los extremos de capa opuestos al neumatico, es de (Bmax -15 mm) <
Bo<Bmax.

Las bandas de cubricion del borde 11 se disponen en el neumatico de manera que la relacion (B/Bo) sea <1,20. En el
ejemplo de realizacién representado resulta (B/Bo) <1,10. En neumaticos de vehiculos industriales especialmente
expuestos a la abrasion, la relacion es de (B/Bo) <1,0.

Los cordones de acero 17 son, por ejemplo, cordones de acero del tipo 3x7x0,22HE o 3x6x0,22HE o 4x4x0,22HE.

En los ejemplos de realizacién arriba descritos, los cordones de acero 16 de la cuarta capa 10 se inclinan hacia la
derecha. En otra variante de realizacion, los cordones de acero 16 de la cuarta capa 10 se inclinan hacia la
izquierda.

La banda de rodadura esta provista de un perfil de banda de rodadura apropiado con un volumen vacio de ranuras
(Void) maximo del 10%. Esto se explica a continuacion. Paralelamente al contorno exterior axial de la periferia de la
banda de rodadura se ha trazado en la figura 1 una linea auxiliar h, que toca las ranuras perimetrales en sus
extremos radialmente interiores, simbolizando asi en seccion transversal una envolvente paralela a la periferia de la
banda de rodadura que se desarrolla en direccién perimetral dentro de la banda de rodadura 1. La envolvente
simbolizada por la linea auxiliar h, la periferia de la banda de rodadura y las secciones de flanco del lado del borde
de la banda de rodadura 6 encierran un volumen bruto V, que es la suma del volumen de goma que se encuentra
aqui y del volumen vacio de ranuras VR, que es a su vez la suma de los "volimenes de aire" de todas las ranuras,
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determinada entre las limitaciones de ranuras y una envolvente de la periferia de la banda de rodadura. En el
neumatico, la proporcién del volumen vacio de ranuras Vg en el volumen bruto V es, como maximo, del 10%.

En una variante alternativa no representada, el neumatico de vehiculo se ha realizado tal como se muestra y
describe en las figuras, con la diferencia de que las bandas de cubricion del reborde 11 no se han configurado por
encima de la tercera capa de cinturén 9, sino en direccion radial R entre la primera capa de cinturén 7 y la segunda
capa de cinturén 8. En esta variante, las bandas de cubricién del borde 11 también se han dispuesto axialmente a
ambos lados fuera de la posicion de la capa de cinturon mas estrecha 10.

En otra variante de realizacion alternativa no representada, el neumatico de vehiculo se ha realizado tal como se
muestra y describe en las figuras, con la diferencia de que las bandas de cubricién del reborde 11 no se han
configurado por encima de la tercera capa de cinturén 9, sino en direccién radial R entre la segunda capa de
cinturén 8 y la tercera capa de cinturén 9. En esta variante, las bandas de cubricion del borde 11 también se han
dispuesto axialmente a ambos lados fuera de la posicion de la capa de cinturédn mas estrecha 10.

Lista de referencias

1 Carcasa

2 Capa interior

3 Cinturén

4 Acolchado de goma

5 Acolchado de goma

6 Banda de rodadura

7 Capa de cinturén

8 Capa de cinturén

9 Capa de cinturén

10 Capa de cinturén

11 Banda de cubricion del borde
12 Banda de cubricion del borde
13 Corddn de acero

14 Cordon de acero

15 Cordon de acero

16 Cordén de acero

17 Cordon de acero

18 Pared lateral del neumatico
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REIVINDICACIONES

1. Neumatico de vehiculo de construccion radial para camiones o autobuses con un cinturén (3) de al menos cuatro
capas, conteniendo cada capa de cinturén (7, 8, 9, 10), como elementos de refuerzo, cordones de acero dispuestos
paralelos entre si en cada capa del cinturdn (7, 8, 9, 10), siguiendo la inclinacién de los cordones de acero respecto
a la direccion perimetral (A-A), comenzando desde de la primera capa radialmente interior del cinturén (7), la
secuencia de derecha-derecha-izquierda-derecha o derecha-derecha-izquierda-izquierda, y siendo el angulo (a)
formado por los cordones de acero de la primera capa de cinturén (7) con la direccién perimetral (A-A) de entre 45° y
70°, siendo el angulo (B) que forman los cordones de acero de la segunda capa de cinturdn (8) con la direccién
perimetral (A-A) de 15° y 26°, y siendo los &ngulos (y, 8) que forman los cordones de acero de la tercera y cuarta
capa de cinturdn (9, 10) con la direccién perimetral (A-A) respectivamente de entre 15° y 22°, configurandose una de
las capas de cinturén (8, 9, 10) configuradas radialmente fuera de la primera capa de cinturén (7) como la capa mas
estrecha de las cuatro capas de cinturon (7, 8, 9, 10), y con una banda de rodadura (6) conformada radialmente
fuera del cinturén (3) con una anchura de banda de rodadura B medida en direccion axial A, disponiéndose
radialmente fuera de la primera capa de cinturén (7), a ambos lados en una posicién axialmente fuera de la zona de
extensién de la capa de cinturon mas estrecha (10), respectivamente una banda de cubriciéon del borde (11) con
cordones de acero paralelos (17), que se orienta con respecto a la direccion perimetral formando un angulo de
inclinacién € maximo de 59, configurandose la anchura Bo, que forma la distancia axial entre las dos bandas de
cubricion del borde (11) con respecto a los bordes axiales opuestos al neumatico, con (B/Bo) £1,20, caracterizado
por que las bandas de cubricién del borde (11) se configuran con uno a cinco cordones de acero (17) dispuestos de
forma paralela, que se enrollan con varias vueltas, de forma helicoidal o en espiral, alrededor del eje del neumatico,
y por que las bandas de cubricion del borde (11) se disponen en direccién radial R entre la primera capa de cinturén
(7) y la segunda capa de cinturdn (8) o entre la segunda capa de cinturdn (8) y la tercera capa de cinturon (9).

2. Neumaético de vehiculo segun las caracteristicas de la reivindicaciéon 1, configurandose la banda de cubricion del
borde (11) con una anchura Bs medida en direccion axial A de 30 mm < Bs<75 mm.

3. Neumatico de vehiculo segln las caracteristicas de la reivindicacion 1, disponiéndose a lo largo de toda la
extensién del cinturén (3) un maximo de cuatro capas de cordones de acero superpuestos en direccion radial R.

4. Neumatico de vehiculo segun las caracteristicas de la reivindicacion 1, siendo la capa de cinturén mas estrecha la
cuarta capa de cinturén (10).

5. Neumatico de vehiculo segun las caracteristicas de una de las reivindicaciones anteriores, configurandose la
anchura Bo con (Bmax - 15 mm) <Bo<Bmax, formando Bmax la anchura medida en direccion axial A de la capa de
cinturén mas ancha.

6. Neumatico de vehiculo segln las caracteristicas de una de las reivindicaciones anteriores, configurandose el perfil
de la banda de rodadura con un volumen vacio de ranuras maximo (Void) del 10%.

7. Neumético de vehiculo segun las caracteristicas de una de las reivindicaciones anteriores, siendo la relacion
B/Bo de (B/Bo) 1,10, especialmente de (B/Bo) <1,00.
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Fig. 1
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