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REGISTRO DE MODELO DE UTILIDAD

por: “Un neumftico.-perfeccionado para ruedas de vehiculoa",

a favor de: INDUSTRIE PIRELLI, Societd per Azioni, de nacio-
nalided italidne, domiciliade em Centro Pirelli, Piazza Duca
d'dosta, n® 3, MILANO (Italia ).

v MEMORIA DESCRIPTIVA

La presente invencidn tiene poy.objeto un neumgftico perfec
clonado para ruedas de vehiculos-que tiene: un comportemiento
estftico y dindmico especial y superior aun siendo de facil -
fabricacidn y de bajo costels )

En las solicitudes de modelo de utilidad nifmeros 183.111
¥ 1834136 de la misma solicitante, se ha descrito y reivindi
cado un neungdtioo con secoidn esquematicamente trapecial, que
Incorpora en la banda de rodamiento un refuerzo anular esen-
cialmgnto inextensible y que tiene flancos convexos hacla el
intsfior y sometidos a compresidn por efeoto de la presifn de
hinchemientoes La presente invenciifn se refiere a un neumdtico
de aquel tipo, dotado de una elevgdisima capacidad para lle=-
var .carga, de una elevadislme resistencie a lgs solicitacio-

nes lateralagy &si como de otraes demeables y superiores ocarac
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teristicas estdticas y dindmicas que aparecerdn segin se pro-

siga la descripcifne

Ya que el comportamiento del neumdtico sean la invencidn
63 radicalmente distinto de aquel de 108 neumndticos conocidos
esto serd aclarado paso a paso que la descripcién proceda, con
referencia a los dibujos 1lustrativoa adjuntos, y recurriendo
de vez en cugndo a oportunos esquemas. Resultardn as{ claras

las caracteristicas funcionales y estructurales y los excep—

" clonales valores del neumdtico seghn~ la invencidn.

En los dibujos anexos:
~Las figuras 1 y 2 representan el neumdtico perfecciona-

doy hinchado respectivamente en condiciones de carga vertical,

en seccidn en los plenos indicados con I-I y fospectivamente

II~II en la figura 3.

~En la figura 3 el neundtico estd representado en vista
leteral, con la indicacidn de algunos oontornos carecteristi
cgmento indlcativos de su particular extructura y de sus par
tioulares condiciones de comportamiento.

-En la figura 4 es una seccién corroSpondionto a aquella
de la gigura 2, pero con neumgtico solicitado por una fuerza
lateral (por ejemplo debide a la solicitacidén centrifugs, en
le marcha en curva veloz del vehiculo). '

. =lhas figuras 5 y 6 son seccliones correspondientes é aque
1la de la figura 1 y 2, respectivamente, pero con neumdtico:
deshinchado.

~Las figuras 7 & 10 reproducen el neumdtioo en sus carac
teristicas geométricas, al objeto de mejorar la compresifn de
algunos fendmenos y partioculares condiciones de combortamien-

to, con neumftico deshinchado pero no cargado (figura 7 correg




10

15

20

25

pondiente @ la condicién de la figura 5) y respectivamente

con neundtico hinohado y no cargado (figura &, condicién de la
figura 1), oon neumdtico hinchado y cargado con carga centra-
da (figura 9, condicién de la figura 2), y con neundtico hincha~
do y oargade y solicitado_por una fuerza lateral (figure 10,
oondiocién de la figura 4).- |

- La figura 7a es un ulterior esquema parcial.

-~ Las figures 11 y 12 ilustran las deformeciones de la li-
nea media de los flancos de dos, neundticos segdn la invencidn,
debidas @ la aplicacién de cargas también severas, a los fi-
nes de aoclarar el signiflicado de algunas definiciones y es-
quemas ¢

Como se ha dicho el neumdtico mismo es de seccién esquema-
ticamente trapecial, ocual la ilustrada a titulo de ejemplo en
la figura l. BEn ésta estd representada una seccién de un ejemplo
de neundtico segdn la invencién hinchado y no sometido & car-
ga, tomada de una seccién que pasa por el eje del noum@tico
perpendioular sl plano medio del neumdtico mismo. E1 neumdtico
comprente una banda de rodamiento 11 provista de ointura de re-
fuerzo 12; dos flancos 13 y 14 que terminan oon dos talones 15
¥ 16 de apoyo & la llanta. La llanta estd indicada oon 17 y
presenta las dos pestafias 18 y 19, En la figura estdn indica-
das con los nineros 20 y 21 las lineas medias de los flancos
que, cono se Ve, son convexos hacia el interior del nedndtico.

En la figura 2 estd representado el mismo neundtico baje
oarge. Como 8¢ ve, la banda de rodamiento 11 se ha parcialmen—
te aplastado, de mode que el desplazamiente vertical de los bor
des de la misma es meror gue el desplazamiento del punte cen- |

trale Los flances 13 y 14 han rodado de manera de dismindir au
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inclinacidn, para colocarse esto es mds préximos a un plano
horizontale

El comportamiento, la deformacién, la reaccifn eldstica a
la carga de los neundticos segdn la inveuncién, son muy dis-
tintos de aquellos presentados por los neumgticos conocidos
Yy en uso, ¥y péra comprender las condiciones y el valor, con-
viene esquematizar el neumdtico segin la invencidn, represen—
tdndolo a tal £In con un trapedip, como mejor se observa en
las figuras 7 a 10. Ta base mfs larga del trapecio represen-
ta la cuerda de la banda de rodamiento (que, como se ve en
las distintas figuras, es la parte mds ancha del neumdtico)e.
Le base mfs corte del trapecio represente la unién de los
centros/ideales en los cuales tal trapecio se asume deforma—
ble, segln las precisiones y las aclaraciones que se dardn a
contihuaciﬁn, cerca de las poétaﬂaan Los dos lados del trape-
cio, qué esquenatizan los dos flancos del neunftico, corres-

ponden en sustancia a las cuerdas de las lfneas medias de los

'flanoos, oomo & continuacifn mejor se define.

En las figuras 7 a 10 estd diseflada tal representacifn
esquenftica del neumdtico, en la ocusl los vértices del tra~
pecio estdn indioados con Hy X, Q ¥y R (cuyas posiciones a-
proximativas estdn aportadas tambifn en las figuras 1, 2, y
4~6)e Las lfneas medias de los flacos estdn indicadas con 11-
neas a trazos y la curvatura de la banda de rodamiento 1*2;.
estd a su vez esguematizada por una quebrada cuyos sosmoﬁtosn
extremos coinciden con las tangentes T-T (en primera aprqgi-
macifn) de las extremidades de la real curvatura, en séé§ibn,
de tal banda de rodamientoe

S1 consideramos ante todo la situacibn del neumﬁtigb, hin-
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chado a la posicibn correcta de éjercicio, pero no gometido

a carga, o sea en la condicibn representada en la figura 1 7
esquematizada en la figura 8. Los flancos estdn sometidos a
una presifn, representada por una distribucibn de fuerzas,
perpendicular & la superficle interna convexa de los flacos,
distribucibn de la cual en las figuras 1, 2, 4 y 7-10 estd
indicade la resultante F, gensiblemente perpendicular a la
cuerda de la linea media del flanco respsectivo (siempre en
primera pero suficiente aproximacifbn)e.

Dada la oconformacifn y el cardcter aldstico de los flan-
cos del neumdtico, la dicha presién genera una reaccifn com-
presiva en el interior de los fianoos, vy ésta reaccin tiene
una componente paralela a la fuerza F y a ella igual y contra-
ria que la neutraliza, y una componente perpendicular, que
podenos considerar como representative de la fuerza de com~
presiidn reinante en los flacos s indicada por las dos fuerzas
iguales y contrarias "C" en las figuras 7-10. Las representa-
ciones de la figura son obviamente esquendticas y no tisnen en
cuente el complejo comportemiento eldstico del neumdtico y en
rarticular de sus flanoos, pero son suficientes para el acla-
raniento de la invenciifne

La relacifn entre la fuerza "F" resultante de las presio-
nes y la componente compresiva “é"'quo 6lla genera, depende
en“primor lugar de la forms dol-n;umﬂtico y de la caracter{is-
tica eldstica de la goma de que estd compuesto. Notoriamente
el comportamiento eldstico de la goma no es lineal. Dada la
sustancial inestabilidad del refuerzo anular de la banda de
rodamiento, sobre la cual volveremos, y la rigidez de la llan-

ta, la longitud de los lados del trapecio no puede exceder de

,,,,,,,,,,,
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mucho aquella indicada en las figuras 1 y 7, pero puede dismina
nuir en rel acifn a la aplicacifn de la carga, o quedar inva-
riable, o también aumentar ligeramente a consecuencia de un
desplazamlento hacia fuera de los bordes de la banda de roda=-
miento por efecto de su aplastamientos

Para comprender el mecanismo y sustentacifn del neumgtico,
se observe en las figuras 2 y 8 la posicifn a trazos de los
flancos que corresponde & la aplicacifn de una carga vertical
¥y por consiguiente a la rotacifn de los flancos en el sentido
de disminuir su inclineciéne Los puntos K y R si son llevados
en K' y R's La carga estd aplioada a 10s puntos H y Qo En es-
tos puntqe adends de la carga estdn aplicadas dos fuerzas, la
primera genereda por la presidn interna y la segunds que se
puede llamar "fuerza de puntonamiento" que se traduce en es—
fuerzos compresivos que subsisten en el Flanco. La primera en
la rotacidn del flanco se aproxima a la verticel; consecuents
mente aumenta su componente vertical que contribuye a llevar
la cargae. Se tiene pues un mecanismo de sustentacidn por efec
fo ds le rotacifn del flanco. Para la fuerza de puntonamiento,
a su vez, la rotacién tiende a aproximarle a la horizontal y
por consiguiente a diminuir su contribucidén a la capacidad de
carga del neumfdtioo (a menos que ésta permanezca constante co
no magnitud) desarrollando por consigulente un mecanisno de con
trasustentacidn.

Estd claro que a los fines de mejorar la capacidad del nen
mdtico a 1llevar la cerga, es oportuno ante todo fue la fuerza
de puntonamiento sea reducida respecto a aquellae derivada de
la presidbm, y posiblemente que ella aumente y no disminuya.

Puesto que ella estd ligade a los esfuerzos compresivos en el
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flanco mismo, s necesario que tales esfuerzos compresivos
aumenten y no disminuyan, posiblemente con el aumento ds la
carga.e

Por otra parte se Ve que el mecanismo de sustentacién dg
bido a la fuerza desarrollada por la presidén interna tiende
a ser tanto mfs eficaz cuanto meyor es la variacidn del cose
no del 4ngulo que la linea de aplicacién de tal fuerza hace
con la iertical.

En las figuras ; a 10 se ha indicado con la letra & el
édngulo entre la cucrda que e9qﬁematiza el flanco del neumd-
tico ¥y la.horizontal o mfs propiamente la direccién del eje
del neumdtico. Se puede decir que el comportamiento del neu
wdtico objeto de la invencidn estd caracterizado lo mdximo por
una oontinua disminucidén del dngulo X al aumentar la carga, o
en otras palabras sl éngu10¢x , eatd considerado como funcién
de la carge aplicada al neumdtico, es una funcidn de mdxima
monidtona decreciente. Obviamente la rapidez de su disminucién
para un determinedo aumento de carga, determinar la mayor o
ménor capadidad del neumdbico para llevar una carga elevada
sin aleanzar la tedrioa condicién limite del aplastamiento en
la zona de contacto del terreno.

En la forma de ejecuoién de la figura de 1 a 6 (y codmo me
Jor se ejemplifica a continuacibn) la extructura del neumdti-
co es tal que, & neumftico hinchado peso no cargado, el gngulo
es unlﬁocb inferior a 402.Tal gngulo podria ser mayor gque 402
pero no superior a 502; 41 estd preferiblemente comprendido en
tre 452 y 302, pero una vez fijado el £ngulo en cuestiln y de-
terminada laAanchura de la banda de rodamiento, la geometria

esquendtica del neumdtico, interpretado como trapecio, estd de
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terminada y la longitud del lade memer del trapecie ne oq""'m
arbitrariae Al 1imite, los dos vértices H y Q pueden estar

extrenadamente préximoes, y el nemftico degenerar easi en un
tridngulo. De preferenocia, la relacién entre las dos bases
del trapecio viene ventajosamente contenida entre 1°1,5 ¥y
13,

Adends la longitud de dichoe flancos, o mds propiamente
de sus ocuerdas, debe ser oportunamente predeterminada. Por
las pruebas. experimentales de la Sclicitante, la relacién
entre la base mener del trapecio y cada una de dichas ouerdas
(HQHE = HQQR) viene de preferencia contenida entre 1°0, 3
T 1y3e

Como se ha dicho, el considerar los flancos como tirantes
enbisagrados oanatituyc una esquematizaocidén.

Ante todo 1a unién de oada taldn 15 6 16 del flanoo 13 6
14 a la pestafia 18 6 19 determina la posicién de la zona en
la oual se puede esquendticamente censiderar lecalizads la
bisagra inferior del flanco. 31 el talén estuviese simplemen~
te apayade a la pestafia, é1 pedrfa rodar reapecto a la misma,
on 1la zona de contacte 22 entre talén y pestafia se tendria,
en cierte sentido, una bisagra. Segin la presente invencién,
8¢ prefiere realizar una unidn fija entre talén y pestafia de
modo gque el primero no pueda rodar respecto a la segunda, Tal
unién pudiendo considerarse como un encajee Es oonsecuencis
de tal uniéfn, la bisagra en torno a la cual se puede conside-
rar que el flanco rueda, se situa en el ocuerpo mismo del flan-
oe, en posioildfn un poco apartada roapocfo al talén, o sea en
H‘y‘Q. El flanco estd asi estruoturado de modo que en una zo-
na bastante reducida se tenga una deformacién flexional de §1
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tal que se pueda intrepertar esquemdticamente como rotaci&n
alrededor de un punto de bisagra. & tal fin la seccibn del
flanco puede ser convenientemente reducida en la zona deseg
da, ¥y se pueden modificar las carecteristicas de la goma. En
todo caso es de notar que la goma aumentando su estado de de
formacién tiende a una disminucidn de su médulo eldstico, con
el resultado que cuando el flanco viene adelgazado en la zo-
na en la cual se deseaz locali%gr la bisagra, se aumenta la de
formacidn de la goma, y ésta resulta muchos menos rigida a fle .
ii6n de cuvanto su perfil harie prever en el caso de material
lineal, concentrando en sf la mayor parte de las deformacio-
nes flexionalsse.

Tal efecto pucde ser acentuado aumentando la carga de ne-—
gro humo de la goma, lo gque frecﬁente es deseable por otras
razones, en particular para obtener altas durezas, a lo menos
por encima de los 60¢ Shore, con el uso de mezclas gue contie
nen mds delv30 por cien de negro humo o teniendo como ssa ca-
racteristicas correspondientes a una mezcla de tal composicién

Estd claro que la bisagra as{ realizada es una bisagra in
perfecta,ny qQue por consiguiente reacciona con un sensible mo
mento resistente. Andlogas consideraciones se debsn hacer luegc
para la otra bisagra imperfecta que existe en K Y R para cada
flanco a la unién de la banda de rodamiento 1l.

Obviemente las bisegras de que se ha hablado no son suscep
tibles de una difinicidn puramente geométrica, dependiendo de
los - vfnculos y del comportamiento eldsticp del neumdtico, ade
més que dzl tipo de solicitacién impuesta por el movimiento
del vehiculo, y no coincidiendo necesariamentc con los puntosde

pds reducida o minima seccidn de los flancos.

................................
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figures 11 y 12 las deformaciones de la 1fnea medis de un flan-
00 de dos neunftioos segin la invencién. La linea media del
flance, & neunftico hinchado y me cargede, estd indicede con
una linea a puntos y trazes, mientres la misma lines, a neund-
tico deformade per oarga vertical, estd indicada por ﬁna 1fnea
continua. .

Cono se ve en la figura 1ll, las doe lineas coinciden en la
zona edyacente a la pestafie 23. Les trazos coincidentes estidn
indicados con 24. Evidentements estos se situan en la zZona del
talén. E1 punto en el cual las do2 lineas se sepaban pusde ser
considerado como buena aproximacién oomo la bisagra H, ocon que
se entlende el punto o centro alrededor &l cual rueda, en aque-
1le zona, la masa del flanco. Se ve que mas alld de tal punto
la 1lfnea deformada yace fuere de la lines eriginaria, respecto
&l plano medio del neungtioco.

La bisagre adyacente a la banda de rodamiento, bisagra K, es
menos facilmente individuable, porqué de modo que se aproxima
& la banda de rodaniente aumenta el desplazamiento de los distin-
tos puntes del flanco, debido & la carga, haoias la llanta. Dade
que 1a 1{mea media del flanco puede variar también su longitud
por eofecto de la compresifn, no es facil establecer una exacta
correspondencia entre los puntos de dicha lfnea en ausencia
¥ en presencia de ocargae. _

Se nota ne obstante gque los puntos extremos de la linea me-
dia del flanco, en las dos condiciones ilustradas, se encuentran
casi sobre una misma parelela al plane medio de la rueda, o mds
exdotamente ¢l punto extreme de la linea deformada se he despla-
zado algo hacia fuera, respecto al plene medio de la rueda, co-
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mo se indieca en 26, ¥y que en su proximidad la tangente & la 1li-
nea misma varfa algo su orientacidn a ocnseocuencia de la carga.
Esto indioa la presencia de una unién similar & un encaje entre
ol flanco y la benda de rodamiento, aunque wn encaje netamente
menos marcado y mfs imperfecto que aquel entre el flanco y la
pestafia, y tenlendo en cuenta el aplastamiento paroial da la ban.
da de rodamientey En las adyacentes del encaje se sitva la bi-
sagra K, alrededor de la oual el flanco se doblae. Tal flexién

es visible en la figura. Fl centro de la zona de méxims flexién
se puede oonsiderar como la bisagra K', que puede asf{ ser in-
dividuada visivemente y seflalada en brimora pero suficiente a-
preximaoi‘h en la figurae.

La figura 12 1lustra una andloga deformacién de la linea
media, pero pare un flanco distinto y bajo condicicnes de carga
muy severas. Por lo tanto han sido empleadas las mismes referen-
cias laterales y nmercs que en la figura 11 pero con el sufijoe
“a", En ogta figure se tiene no obstante ilustredo un caso de de-
formacién tedavia mds severa, en especial en la zona del talén,
cuya flexién estd asf{ marocada con la linea media deformada en-
trando ligeremente hacia el interior del neurdtico, como se ine
dica en 25 En tal case la bisagre Ha es loocalizable en el punto
de oruce de las dos lineas, vale decir de aquella "deformada" y ae
quella "no deforaada¥. . N

Es necesario tener bien presente que mientres en las figuras
11 y 12 se ha ilustrado y examinado el desarrollo enterc de la
linea media del flance, ocomprendidas las gzenas del taldn y
de la unién @ la banda de rodamiento, en todo el resto de la
desoripoidn con el termine "flanoo" se entiende definis solo
la parte comprendida entre las dos bisagres. Bn partioular, la
condicién que la inoclinacién aumente bajo ocarga se refiere a la
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cuerda de aguella parte del flanco que estd comprendida entre
las dos bisagras, como clarsmente se ilustra en las figuras 7

a 10, Otro modo de manifestar esta condicidn, por lo tento,
consiste en decir que las lfneas medias de los flancos considera-
dos en su totalidad, cuando el neumgtico hinchado viene carge-
do verticalmente, aumentan su distancla del plano medio de la

" rueda, respecto a las lfneas correspondientes en condiciones

de neumftico hinchado pero sin carga, exceptp eventualmente
pera una pequefia zona, o en adyacencia del talfn (figura 12);
o todavia, que en la deformacién debida a la carga, los puntos
correspondientes de los dos flancos no se aproximen nunca, ex-
cepto eventualmente para una pequefia zonz, o en adyacencia del
taldn. Estas formulacionas alternativas de la misma condicidn
tienen la ventaja de prescindir de la individuacidén de las bi-
sagras.

Teniendo en cuenta cuanto se ha dicho arriba, los flancos
del neumgtico pueden ser esquematizados como en el ejJemplo de
la figura 7 a, limitando la esquematizacién al flanco 13 de iz=
quierda. Las partes del esquema estfn distinguidas por las mis-
mas notas numdricas que individuan las correspondientes partes
reales de la estructura, con la adicién de la letra "a'.

La zona 15 a, meterializada del taldn, constituye la par—
te de encaje a la pestafia 18 a de la llanta, y estd sustanciale
mente f£fija, La bisapra imperfecta en H une tal zona a la parte
central del flanco 13 a, que esti engrosada y estructurada de
modo de estar esencialmente solicitada solo a cempresién, Sigue
la bisagra imperfecte en K y la zona de encaje 12 a a la banda
de rodamiento 11 a, que naturalmente no estd fija pero sf préxi-
ma a la llanta y puede rodar bajo carga, permaneciendo el éngulo
entre ésta y el margen de la banda de rodemiento. sustancialmente
sin variar. La bisagra imperfeota en K puede ser menos limpieo~
mente individuada, en relacidn a la menor rigidez de la unidén
entre la banda de rodamiento y el flanco, respecto a la unién
entre dste y la llanta, como m¥s arriba se ha indicado.

Es deseable, 0 corresponde, & una forma preferida de la
invencidn, eviter en las zonas de bisagra las deformaciones de
alargemientos Estf clero que en tales zonas hay los puntos en
los cuales la :L'iexidn tenderfa a producir un esfuerzo de trac-
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cién, y precisamente tal esfuerzo estardaen intradds para la
giéﬁ@;@ adyacente a la pestafin, y en el intradés para aquella
adyacente a la bande de rodamiento, Por otra parte el flanco,
estando precomprimido, é1 tiene al inicio un esfuerzo de com-
5 presidn.
Ahora bien, segin una forma preferida de la invencién
el flanco viene calculado de modo de presentar un esfuerzo ini-
cial de precompresién que se deberd a la flexidn bajo carga.
De tal modo la tendencia a alargarse de las fibras tensas en
10 la flexidén, reduce el acortamiento de partida sin producir uns
verdddera deformecién tensional, es decir un alargamiento.
Quede‘aclarado que si bien en cuanto precede se ha habla-
do de zonas solicitadas Unicamente a compresién, no se puede
exclulr que en el trabajo del neumético no se generen en al-
15 gunos puntos esfuerzos de tensidn.
Estos no obstante resultan secundarios y accidentales y
no efectan sensiblemente el comportamiento del neumético.
Otra deseable condicidén en la estructuraciéh de los flan~-
cos es la reduccién de la histéresis, y por comnsiguiente del desa-
20 rrollo de calor, al minimo posible en las zonas de deformacién
flexionsl - las denominadas bisagres.
| Por una primera y superficial consideracién del neuméti-
co perfeccionado, en los limites de cuanto arriba se ha des-
crito, se deberd mantener que en las citadas zonas de bisagra
25 imperfecta se deberfan presentar fuertes momentos resistentes
a la flexidén, solicitaciones repetidas del material y también
inversiones de sentido en estos momentos. Seg¥n una sorprenden-
te propiedad geométrica y estructural del nuevo neumdtico, eg-
tas dafiosas posibilidades no se verifican si no en medidas per-

30 fectamente tolerable. A este propésito, es necesario separada~-




10

15

20

- 25

30

je a lae pestafias 18 y 19 de la llanta) y las dos bisagras im-
perfectas en KX y R ( encaje &l borde de la banda de rodamiente
11). |

 Como ya 8¢ he viste, 1o flances 13 ¥ 14 de la banda
de rodamiento son convexos haoia el interior (ténganse presentes
lae relatives lineas medias 20 y 21)« La carge tiends a dis-
minuir el gngulo & y la rotacién de HK y QR, hacis el eje
de la rueda, slrededor de las rospbotival bisagras imperfectas

en H y en Q, e8 contrastada poxr el momento resistente ge-
nerado por la inevitable ( por cuanto centrelable ) rigidez
flexional del material alrededor @ E ¥y Qs Per comsigulente
los flancos tefricamente tenderdn, por efecto de tal momento,
& sumentar su ourvatura, o ses & volver hacia la condicién
de “espera", a neunftico no cargade ffigures 1y 8) o sin mds
haois su posicidn “natural", a neumftico deshinchado (figures
55 1), de 1la oufl se tratard seguldamente. Por lo tante, y
oon excepcida de eventos particulares (aplastamiento completo,
deformaciones asimftriocas oxcopoienaloi, tambidn a continumcién
comsntadas), las variacicnas estdticas y dindmicas de la ocarga,
esencialmente centrada, no inducen en el material unas dee
formaciones mayores de squellas resultantes de la aplicacidn
de la presién y de la cargme

Por ouanto se refiere & lae bisagras imperfectas en K y en R,
o2 necesario brevemente 1llamer slgunas oarecteristicas
propias de la faja inextensible 12, Esta faja, por su inextenw
slbilidad, materializa, en sus seccicnes de cada plane perpenw
dicular al eje de la rueda, unos arcos ¢ mejor unos centornos
inextensibless En sus smocicnes rectas, ¢ sea en los planes que
ocontienen dicho eje, ella es tradicicmalmente curvada, con cone

...................
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vexidad hacia el exterior, con radio de curvatura que dlsmi-
nuye del centro a los d0s mérgehea (figuras 5y 7), bhajo la
presién de hinchamiento, que aplicalla dicha fuerza F a los
flancos 13 y 14, que tiende a reduclir la curvatura péro tam-
bién a Bepararlos, la distancia entre K y R tiende a sumen-
tar y la faja 12 tiende a aplastarse al centro (figuras 1 y 8).
Bajo carga, este aplastamiento aumenta fuertemente (figuras 2
Y 9). Dada la inextensibilidad tangencial o sea befimetral
de la faja 12, su curvaturs, en seccibén, resulta siempre de
radio més pequefio en sus gonas marginales, adyacentes 2 K y R.

En las figuras 7 a 10 estd indicado con /3 el dngulo for-
mado por la tangente T-T de tal curvatura, en éu extremidad,
y la cuerda HK o QR del flanco adyacente.

las figuras 1 a 6 representen, con buena aproximacién
grédfica, un neumdtico perfeccionado que, sin que no obstante
cuento sigue constituya limitacién de la invehcidn, responde

a las siguientes condictones (a neumético hinchado y no car-
gado), '

Base menor HQ _ 14 7 (aproximadamente)
base meyor X R

Base menor 1’0,42 (aproximadamente)
lados del trapecio . .

(ha sido tomedo, como unidad, el valor de la base menor que,
dependiendo de la dimensién de la llanta 17, representa el
dnico parametro realmente invarible de la estructura).

Ulteriores particulares éonsideraciones deben ser teni-
das presentes en mérito a la presencia y a la funcién del re-
fuerzo inextensible 12 en la banda de rodamiento. Tal esfuer—
z0 se extiende preferiblemente méds alld de la prolongacién de
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les ldneas medias de 1los flances en la fena de uniés @

la banda de redamiento presentande de nerms ua wurvature

@ lo menos marginal. Es importante que tal refuercze
posea una elevadfsima rigidez 2 1la treccién. ILas
presiones de ejerocicio de los neumétices segdn la
invenoifn, no se alejen d¢ las presicnes emplesdas
con los neumdtices trasdicionales y especificamente van
de do 1 a 8 atmdsferas pare 2los neundticos gigantes
pare los oamiones hasta a 20 atnéaferss pare serople~
noss La rigidez de los esfuerzos empleados debe ser
tal que estos no se alarguen bajo la presifn de ejere
cicie en medide superior a pocas unidades por mil. Esto
se puede obtener por ejemplo con refuerzos de rayéno. BEin-
rleando refuerzes de cord de acero ¢l alargamiento es ocasi
inadvertible y prdotkoamente insignifioante, y a reya
con olertas angulaciones de los ocord se puede te
ner un alargamiento nefativo.

La presién de hinchamiento semete dicho re-
fuerze a fuerzas que van de algunos ocentenares de
Kilégramos hasta varias +toneladas, Eajo ocarga ¥y en
la zona de aplastamiento del rotuoirzo, se tiene
una reduccién de la tensién iniolale Esta reduo-
oién, con refuerzo de este tipe, se +transmite al
desarrcllo entero del refuerzo de ocompresidn, de
modo que el refuerzo se ocomporta ocome &1 disponiese
de un verdadero y propio médule de oompresién.

Como resultado la deformmoidn que se manifiesta
en la gzona de oontaocto con el terreno viene tran-
nitida a1l desarrollo entero del neumftico y wuna
parte notable del mismo ocontribuye a oontrestar la




10

15

20

25

- 17 -

cargee. Se puede decir que en el neumétice segdn la 1n;
vencién mfs de la mitad Y en genersl a lo menos el 70
por oien del desarrolle del neumdtico viene interesade
2 la deformseién. Este estd ilustrado en 1la figu-
ra 3 donde se ilustra en vista lateral el neund-
tico bajo cargae
En dicha figura 3 el contorno continuo cba Tepro=
senta el lugar de todos los puntes de bisagre imperfec-
ta (vértices adyacentes & la base menor del trapecio)
Hy Q. Estos puntos se pueden considerar, en primera
pero suficiente aproximacién, sclidarios a las pestafias
18 y 19 adyacentes, y por lo tanto tsl centorne es un
aro perfecto con ocentro en O, en el eje de la rueda. El
contorne dkr repregdenta a su vez el lugar de los puntos
K ¥ R adyacentes a los mdrgenes de la banda de rodamiento
1l y de 12 relativa faja inextensibles En consecuencia
tal ocentorno es & su ves inextensible pero (adn
ouando ligeramente) deformado y diaoontrado respecto al
eje de la rueda, por efecto de la carges También en primera
aproximacidn, se puede asumir que éste contorno CKT estd
en conjunto apartado hacis arriba respecte a dicho ejee
Mas precisamente, su &rco superior pertenece a un are.
de redio v' con centro en O' y au 030'1n£orior pertenece
& un aro de yudio r'' y con centro en 0'*'e Obviamente
la reproduccién grdfica de la figure 3 es de oconsi-
derarse s0lo en el sentide que ella ofrece una 4indi~-
caoién del tipo pero no del valor de la Seformacién.
Es_obviamonto de tener presente gque el pase entre la

secoifn deformada por 1la carga (al centro de la zona

RGO M
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de ocentacto con el terrenc) y aguella ne deformeda
$s muy gredusl, pasando entre lae infinitas seocio-
nes intermedias. Asf, en razén del aparente mfdulo
de eslasticidad a compresién de que estdn dote-
das  las bisagres imperfectas, y del desplacamiento
hacde arrite del ocontorno CXF, la inclinacifn de
les flances ( al éngulo X ), despus de haber ‘al-
canzade el valer oorroapondionto & &quel del neuw
mftioco hinchade y descargado (figuras 1y 8) sobre-
pasa en general éste valor e induce uns deforma-
cién en sentide ocontrerio, en la gzona alta del
neunftico, Es evidente que también éste fendae-
no puedes oomntribuir & inducir fuerzae auxiliares
de sustentaciéne

Como es oonocido, el oomportaniento favo-
rable del neumftico depende en medide determinante
de su remocién a 1los esfuerzos latereles. Las
figures 4 y 10 ilustran en seccién anfloga a
lae figures 1l y 2 el ocomportamiento de una secsifa
trensversal del neumftico bajo esfuerzoe laterel,
per ejeaplo, en ourva. Como ee ve, el neunftioce
asume un oamino disimétrice. KL flanoo indicado
en la figura oon 13, que en el caso es el flanoe
externo & la curva, se reduce y se comprime @~
proximadamente & la vertiocal, mientras el flance interno
13 no se reduce y puede también alargarsj ligeramente, pero
rueda siguiendo la deformacién localizada de la 'banda rodes=
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miento.

. .Se ha encontrado que la estabilidad del neumdtico
al esfuerzo lateral es satisfactoris cuando el dngulo o
es tadk que sin cotangente no es sensiblemente inferior
al coeficiente de roce global méximo del heumdtico con

la carrétere previsto para el serviclo. En estas condicio=-

nes el neumdtico puede transmitir la mdxima fuerze de roce

que puede ger generada por contacto del neumdtico con el
suelo de la carretera, sin que el flanco externo del neumé~-
tico ysnga en una posicién 1fmite inestable correspondien-
te a su completa verticalidad o peor todavia a la inversidén
de su inolinacidn.

Se nota que la presién del flanco externo 13 ea fuer-
t{sina, por ejemplo del orden del 20 por cien. Bn estas con-
diciohes la carga lateral se traduce en una intensf{sima reac-
cién de punxonamientb. Mientras la sustentacién bajo carga
central, o vertical, es debida & la presién neumdtica, la
reaccién a la carga lateral llama an juego & la reaccidn
elédstica de la goma, y tal diverso mecanismo de reaccién per-
mite una notable nueva y particular gema de resultados fun-

cilonales., .

Les figuras 5,6 y ; ilustran el comportamiento del
neumdtico segén la invencién en ausencis de presién de hin-
chamiento. En les figuraes 5 y T el neumdtico no‘esté bajo
carga. De las comparaciones entre las figurée 1y 5 y entre
las figﬁras 7y 8, se ve que a neumdtico deshinchado la con-
vexidad del flanco hacia el interior aumenta.

Cuanto el neumdtico deshinchado es sometido a carga
vertical, é1 se comporta como se indica en la figura 6, Pe-
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ro la forma convexa de los flancos hace que no todo el flan-
co Wenga en contacto con la banda de rodamiento, sino sélo
una parte de é1. E1 neumdtico no obstante se comporta -
igualmente prédcticamente como una goma llena, en cuanto se
tienen dos zonas laterales 25 de contacto del flanco con la
banda de rodamiento, miéntras al mismo tiempo viene manfe-
nida wna sepafacidn de la llanta respecto a la banda de ro-
damiento, En estascondiciones el neumdtico puede funcionar
de modo relativamente normal y por un tiempo bastante pro-
longado, de modo que 41 realiza de modo prdcticamente ideal
aquella condicién de seguridad respecto al estallido o al
deshinchamiento accidental que hasta hbra habfa sido perse-
guida sin resultados plenamente satisfactorios. '

De cuanto precede y del exdmen de'las(figu:as dadas
como ejémplo ¥y demostrativas adjuntas, las especiales, sor-
prendentes y ventajoéas propiedades del neumdtico perfeccio-
nado son evidentes. Estas propiedades estén limpigmente en
contraste no solo con aquellas de los neumdticos convencio-
nales, sino tembién con aquellas de algunos precedentes pro-
puestos en los cuales solo aparentemente podrfen retenerse
en un clerto grado afines a la geometria del nuevo neuméti-
co. las principales de estas propiedades pueden ser resumi-
das como sigue: '

% Bl neumdtico puede ser realizado, en su totalidad,
con material eldstémero apto de presentar caracteristicas de
resistencia a la compresién y a la flexién, bajo deformacio-
nes a compresién. Materisles del género son como se sabe ob-
tenidos mediante oportunas "mezclas" o composiclones de go-

ma, idéneamente cargadas con negro de humo y otrosaditivos
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eonocidos, asi como, 81 es pi'ociu, con £ibrillas de oristal
u otre material en cantidad (eventuslmente localmente veris-
da) ¥ en las crientecicnes nds convenientes para caaferir,
conjuntamente y, o, localmente, las desesdas propiedades me-
cinicas & la estructura, en la oual el yfnico compoaente hete-
roghneo y destinado a operar’en oomdicicnes distintas de so-
licitacifn (a tensifin) es 1a faja inextensible de refuerzo de
1s benda de rodamiente. Por otra parte no se excluye la posi-
bilidad y, o, 12 conveniencia de incorporecicnes de otros o=
lementos resistentes & la tensiifn, en particular em corres-
pondencia de 1los talones, para asegurar mejor la adherencis
permanente & las pestafias de la llanta’s

' = S2lvo excepoicnes puramente locales y marginales, y de-
bidas al verificarse eventos trensitorios de absoluta excep~
cifn (encuentro de grendes obetfoulos com berdes, empujes
trensversales excepcicnales, eto), el material elastifmero de
los flancos estd oonstantemente seliocitado en cada punto suyo
& ocompresifn, apenas la presifn ngmn‘t:l.ea e8 iniclalmente a~

" plicada en el neundtico. Bsto, ademds, podrd notarse scbre la

llanta ya en condiciones de ligere precarga & ccapresién, en
sus flanooss Tambifn en el caso de marcha con neunftico desw
hinchado (figure 6) el material de los flancos trabaja & com
presifa ylon oandicicnes no excesivamente gravesase. Entre las
zonas de apeyo en 25 se forma un “puente® en el cwal la faja
12 trabeja a tensifn, es deoir en las condiciones propias de
trebajo de tal fajae

- Los flancos 13 y 14 presentan, por construccifn, una
curvatura (convexidad bacia el interier) de radio variable

en sus diversos puntos, pero cuyo sentido no se modifica, la

RETTT e e . L L. . SRR et -
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magnitud o bien la flecha de esta curvatura se modifican pereo
no se anulan nunca (salvo los dichos mdrgenes y excepcicnales
eventos transiteres), como tambifn, tambifn veriande la mag-
nitud, no se modifica el estado de compresidn del material o-
lastfmero de 1los flaces. Resultando asf{ prdcticamente evita-
dos los fenfmencs de inversifn del sentido de las fuersas y
de las soliocitaciones aplicadas, que notoriamente son la caue
sa prineipal de tormento del material, sobrecslentamiente y
con el tiempo de degeneracién y de destruccifn de los mate-
risles. - - | |

- La geometrda de las secoiones reotas del neumftice pere
feccionado ha sido asinilads & uk trepecie, y sus alteraciocnes,
baje las cargas de la presifn, del pero y de las solicitacio- |
nes estfticas y dindmicas han side asimiladas en def ornncic-
nes de diocho trapecio, por retacifin de sus lades (y también
de su base mayor - case de deformaciones asimftricas de las
figures 4 y 10) alrededor de lo# virtices adyacentes, consi-
derados oomo bieagres. Estes vértices han sido celocados en
los puntos en los ocuales, cen buena aproximacifn, se pueden
indicar los centros de las zonas en las cusles la defermecién
& flexidn es de mfxime prependersnciae Dadas las propiedades
de resistencis flexicnal del materisl elastiaere, estas bisa-
gras han sido oonsideradas “imperfectas", es decir ta.lis de
opener un sensitle momento resistente a 1la varisoifn del dne
gulo entre los ladoed adyacentes. Cemo resulta evidente ex
partiocular en las figures 7 a 10, y Acenlid'orado que las di-
chas soliecitaciones tienden todas (con excepoifin del compor-
taniento del flanoo “externo" 13, figure 4) a reduocir el fn-

glo { , este momento resistente tiondo"‘d sunentar® la ourw

TN
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vatura de los flancos, mientras la fuerza resultante ZP2 de
la presién neunftics tiende & disminuirla. Se establecen por
lo tanto continuamente condicicnes de equilibrio entre las
diversas fuerzas, que se traducen simplemente en une varia-

5 oifn de la ocurvatura de los flancos, sin invertir el senti-
do, sino & la oendiocifn limite del complete aplastamiento,
1lustreda en la figura 6. .
. = La particular geometria de las seccicnes rectas del
neunftico perfecoicnado, interesando tambifn la curvature

10 y les variacienes de la ocurvature de¢ la banda de rodamiento
11 y de 1la faja inextensible 12, permite obtener una inpre~
visible limiteda soliocitacifu a fatiga del material elastib-
nero tambifn en correspondencia de las bisagras imperfectas
on Ky Re B

15 Bn oonclusifn, y precindiendo de toda ptra oconsideracién
bajJo 1los diversos aspectos ventajosos de sencillez y economis
de produceidn, el partioular comportaniento del neumftico per
fecoionado, que responde a las arriba expuestas y analizadas
caracteristices geomdtriocas y estructurales esenciales . per-

20 mite considerar el mismo Gomo un ?noumltioo', oen el real sig-
nificado del término, en el oual iaa propiedades de sustenta-
cifn (resistencia a la compresifén) y de absorcisdn eldstica de
los accidentes de la carretera estdn asegurados por la presién

gaseosa establecida y mantenida em su interiore Por otra parte, |
25 1las varisciones de esta resistencia a la compresidn, en funcién
de las cesiones y de las deformaciones de las secciones, estdn
controladas por su estructura y por las variables aolioitacionaiﬁ
@ presifn g las cuales estdn variablemente sometides sus flan

c08 que, como se ha visto, aportan una efectiva contribucién

XRAN . R G B
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de r§aooién eldstica, en partiocular por-efecto de las dichas
fuerzas de "puntonamiento®, & las variables acciones debidas
a las carges estdtices y dindmicas, aplicades em varisbles di
roooionos;i

Es adends evidente por cuanto se ha descrito que el neu-
mftico segun la invencidn puede realizarse de modo extremads
mente sencille, ocen una simple operacién de mcldee, y sin las.
predisposiciones de partioculares refuerzos si no eventuaslmen-
te de material de refuerzo uniformemente distribuidos en el
materdal de que estd hecho o1 neudtico mismo.

Es sabido que el neundtico ha sido desorito y viene normsl
mente realizade sin ofnere de aire, si bien el emple de una
cdmare de airo.ng es no obstante categericamente exsluida.

Es sabido adezfs que el mecanismo normsl de sustentacifn
del neunftico estd ligado & la presidm y las fuerzas de susten
taoién que derivan de la presifn y no de reacciones flexionales
de la gome misma, y que asf, tales reacoicnes son ventajosamen
te minimizadas en todo 1o posible.

 NOTA
Por la patente de registro de modele de utilidad a que se re-
fiere la presente memoria desoriptiva se reivindica la propie~
ded y la explotacidn exclusive des

1~ Un neunmdtico perfeccionsdo pars ruedas de¢ vehioulos, pro-
vistas diches ruedas de llanta rigida ocon pestafias de junture
¥y vimculo de los talones de loe flances de neumftico y a dada
distancia entre 8i, ocaracterigado por el hecho que comprende una
banda de rodamiento refeorzeda por una estruoctura anular esencial-
mente tensicnalmente rfgida y de anchura meyor que la dicha dis-
tancia, y flances mn meaterial sustancialmente elastomérico sepa-
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rédndose de dichos talones @ los lados de la banda de rcdami;h;o
y presenjando una convexidad haoia el interior en condiciones
de presifn normal de servicio, tales flancos siendo aptos de reac_
cionar bajo la aplicacién de cargas verticales & la rueda y en
la zona de contaoto con el suelo en el sentido de aumentar eu dis_
tancia del plano medio de la rueda, y por lo tante disainuir la
propia inclimacién aproximdndose & la horizontal:

2~ Un neumdtico tal como el especifiocado en 1, carectewiza-
do por el hecho que los flancos reaccionan bajo la aplicacién
de cargas verticales en el sentido de disminuir la propia inoli-
nacidn aproximgndose a la horizontal haesta una inolinaoién mfni-
ma determinada por el contaoto de partes de les flancos con la
superficie interna de la banda de rodamiento.

3= Un neundtioco tal como el especificado en 1, caracteriza-
do per el hecho que la inclinaciém de los flances bajo presifa
de hinohamiente y sin la aplicacién de carga, expresada come
dugulo entre el eje de la rueda y 1z cuerds subtensa & la linea
media del perfil del flanco, no es superior a 502 y estf prefe~
riblemente comprendida entre 458 y 302; '

4= Un neumftico tal como olwospocitioado on 1, caracteriza~
de por el hecho que la rigidez del refuerzo de la banda de ré—
damiento es suficiente pare generar una trensmisifn de esfuerzos en
ek desarrollo oircunferencial del neundtico tal que mds del
50 por cien y preferiblemente del ;O por ocien de tal desarrollo
oircunferencial sea sensiblemente interesado por las deformacio-
nes debidas a la carga vertical aplicads @ la rueda.

5- Un neumftice tal como el especificado en 1, caracteriza~
do por el hecho que en su estruotura bajo esfuerzo lateral roao-.
oiona con el acortamiento y el aumento de inclimacidn del flane
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co externo, tal flanco estande ooienlado, de mode de suminisw
trar la necesaria reacoiln cempresiva, sin que la inclinaciém
del flanco externo alcance nunca la verticale

. 6= Un neumdtice tal como el especificado en 1, caracterizaw

“d40 por el hecho que la inclinacién de los flancos, bajo la pre-

8ién de hinchamiento y 8in la aplicsocién de la cargas, expresads
eopo #ngulo entre ol eje de la rueda y la ouerda subtensa a la

‘linea media del perfil del flanco, es tal que su cotangente ne

o8 inferior al coeficiente mfximo de roce entre banda de rode~
miento y luporﬂoio de ocarretera previste para el _nrvi,c:lo del
neunftices - ' |

7- Un noun‘tioo tal oocme el upooitieado en 1, careoteri-
gade por ol hoeho que los flancos estan eontomdoa y dimensio-
nadu, ‘on las adyacencias de los flances y de 1a banda de rode~
miento, en relacifn al estado de deforuscidn compresiva en que
8¢ encuentren y &l material de que estdn compuestos, pare orear
en cada flanoo dos zonas de marcada deformacién flexional baje
cargs realisande dos b:l-agm; imperfectas alrededor a las ocuales
meds la poroidn intermedia del flance fa;a variar su inolinam
oidae. |

8~ Un neundtico tal como el especificado en 7,.caracterizage
por el hecho que el talén de cada flance estd ﬁnido & la llan-
ta de node de evitar ¢ reduocir rotacicnes reciprocas o arres-
tranmientos en la zona de contacteo, oreande un sustancial -u;ua—
te respecte al oual 1a dichs porcifn intermedia del flance rueda
baje carga alrededor de dicha biaagru. , |

9= Un neumftico tal como el ospooiﬁoado on 7. caractorizado,
por el hecho gque dichas zonas de dofomo:h&n flexicnal estdn

 asf éefiforsades y dimensionadas, en relacifn & las deformeoiones
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oomproaivu debidas a 1a prui.ﬁn de hinohamiont 0y::que las nﬂx:l-
was doforuoi es de alargamiento-de-las fibras .que vendrfan ten-
sas por ofocte do -1a-deformacién floxional ne: auperon d:lohn

_ doformaeianos oemproeim ¥y quo no hayan por 1o tanto fihra- -
5 en efectiva goval gonsﬁn. - , , :
10= Un noundtioo ‘tal oomo-el eapooiﬂoaae on 7, -caracteri~
zado por- o:l. hocho q,uc la- dichan zonas de dofomoi&l tlox:lonal
estén u:t oonfomdu ¥ dmnaionadu, on. rolacie&n 4l material
4o que ostﬂn oonatituidu, para minimizer. 10: fon&mnos de hise.

10 téresis ollatiu ¥ la relativa genoraoién del calers .

' 1le'Un nulﬁtieo tal cemo el upooiﬁomlo on una o nds de
las roimucaoioau prooodonto, emctorizado por el heohe que
h mu do redaniento prounta una ourvatura que tiene covexi-

-. dad vnolto. hneu arr:lba & le menos én'las’ zonu urg:t.nalu.

‘15 12- Un nonnltico 4tal como el oapooitieah on una o nds de
las reivindiosciones precedentes, caracterisadoe por el heche que
les flancos estién unidos a las gonas marginales de la banda de
rodamiente de manera de realigar una nn:l.& on dngulo sustanciale
mente unmblo rupoeto @ las defornaciones del neundtioo bajo

20 oarga, o
13- Un neunftico perfeccionado pare ruedas de vehfoulos.
| Consta la pruonto memoria auoriptiva do ventiaiete ho;jas
| foliadas, esoritas por una sols carse - . . . . "
: : Barcelons, 2 Agosto 1973 ‘ '
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