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be en la patente U.S. 2.477.754 de Kraft, que describe el empleo

Esta invencién se refiere a una estructura de ban-
da para una cubierta que se puede utilizar como elemento de re-
fuerzo estructural en la cubierta de un vehiculo. De un modo es-
pecifico, la presente invencidn se refiere a una estructura de
una banda destinada a interponerée entre la carcasa y la banda de
rodadura de una cubierta La banda estd compuesta por un material
elastomérico que tiene un m6dulo del 10 por ciento entre 200 y
10.000 megapascales y se puedé reforzar‘con cordones esencialmen-

te inextensibles dispuestos aproximadamente a 0° con respecto 9‘.j

la linea central circunferencial de la banda. o d
Ya se conoce el empleo de una estructura de banda
de refuerzo en la construccidn de una cubierta, segfin se descrir '

de una estructura de zuncho que se extiende en los lados de la .

LW 3

cubierta para ofrecer resistencia adicional a la dilatacibén dd .[°.

la banda de rodadura en el reborde motivada por la presiSn neum§—

enrae

tica interna. Kraft describe una cubierta que proporciona una, °

rueda de aterrizaje que tiene una llanta con resaltos de impacto
en los lados opuestos del canal de alojamientc de la cubierta y
una cubierta neumitica que tiene rebordes de la banda de rodadu-
ra de amortiguacifn del choque superpuestos a los resaltos de la
llanta, de manera que los impactos se transmitan primero a través
del amortiguamiento neumdtico proporcionado por la llanta y des~-
pués a través de los rebordes de caucho gruesos de la banda de
rodadura a los resaltos de impacto de la llanta de la rueda.

La patente U.S. 3.450.182 de Verdier describe una
cubierta neumftica que tiene una o ambas partes de los lados ex-
tendiéndose hacia fuera méds alld de las paredes laterales, respecH

tivamente adyacentes a las mismas, cuando las paredes laterales

se someten a flexidn bajo una carga normal. Existe refuerzo pre-
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‘'sea tan ancha como la superficie de la banda de rodadura..

~
visto abarcando la banda de rodadura sustaﬁEialmente de borde a

borde de la misma. La banda de rodadura protege asi las paredes
laterales contra el deterioro producido por chogque o abrasidn
causado por obstdculos al chocar con las paredes laterales.

La patente U.S. 2,.826.233 de Cooper describe una
construccgén de cubierta que emplea una capa extendida longitu-
dinalmente de cordones de acerco recubiertos con un material resi-
liente y que tiene por lo menos una hoja extendida circunferen-

L3

cialmente adyacente a la capa de cordones de acero y sustanciail~

mente coextensiva con la misma, cuya hoja se hace de un polfmexo }

orgénicc sintético de elevado peso molecular y que tiene una re-
sistencia a la traccidn y a los esfuerzos cortantes mayor que I@’:
del caucho de la banda de rodadura.

La patente britdnica 913.746 describe una construc=

AL X

cién de cubierta que emplea tiras de pléstico para el refuerzd, ‘-,

L] L
e

de la banda de rodadura, cuyas tiras se hacen preferiblemente dq"

[}
PR E R ]

poliamidas o poliésteres, pero pudié&ndose emplear otros materia- »

L]
les resinosos sintéticos. Las tiras se pueden emplear individual-

mente 0 en una pluralidad, de manera que cada tira de refuerzo

La patente U.S, 3.433.689 de Marzocchi et al., se
refiere a una construccién de cubierta que emplea capas de cordo-
nes de nylon cortadas al sesgo y que tiene una banda de restric-
cidn circunferencial de material elastomérico situada periférica-
mente alrededor de una o m&s capas de nylon; dicha banda lleva
incorporados en su interior una pluralidad de cordenes, haces
y/0 conjuntos de material continuo, sustancialmente inextensible,
mutuamente paralelos.

La patente U.S. 3.018.814 de St Paul describe una

construccién de cubierta que emplea una tira plegada, en la cual

se aplica, en contacto con la tira plegada, una capa suplemeirta-
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ria de anchura sustancialmente igual que la de la tira y que com=-
prende un compuesto de elevado m&dulo de elasticidad, preferible-
mente un compuesto formado incorporando en su interior un mate-
rial de carga que comprende fibras textiles y/o met&dlicas.

La patente U.S. 4.165.403 de Alban describe una
banda de interposicidn colocada entre la banda de rodadura y la
carcasa de la cubierta, cuya banda de interposicidn incluye capas
eldsticas opuestas con una hoja interpuesta entre las capas, cuya

hoja tiene una pluralidad de perforaciones y que comprende un ﬁhr'

terial que tiene un m&dulo de elasticidad relativamente elevadg,
con respecto a las capas.
La patente U.S. 4.111.249 de Markow describe una?u::
cubierta neumitica que se refuerza mediante un elemento de com—-
presién radialmente estabilizado, de manera que el vehfculo en .

el que se monta la cubierta pueda funcionar con seguridad, dei S

una manera esencialmente normal, cualquiera que sea el estado e

presién neumdtica de la cubierta. El elemento de compresién pue-
de ser una banda flexible s6lida de metal o de plidstico de gran )
resistencia y puede comprender una construccidn por capas que ten-
ga por lo menos un par de bandas meti&lic s concéntricas con un
material resiliente emparedado entre las mismas. La invencién

de Grumman est8 dirigida a proporcionar una cubierta con capaci-
dad para poderfuncionar en estado desinflado. Por consiguiente,
los materiales descritos por Grumman, para ser utilizados en la
estructura de la banda tienen un médulo de traccién entre 30.000
y 90.000 megapascales. El empleo de materiales con un m&dulo tan
elevado da por resultado cubiertas que se comporta de una forma

inaceptable en vehfculos de viajeros. Especificamente, el empleo

de materiales de m6dulo muy elevado en una cubierta producen ca-

racteristicas de marcha inaceptables en la cubierta, o sea carac-
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teristicas deficientes al actuar como envolventes de obsticulos.
La solicitud de Patente Europea 83630122.6 se re-
fiere a una cubierta radial que tiene una pluralidad. de bandas
semirrigidas anulares, dispuestas en la parte de la corona de 1la
cubierta. Las bandas, que estin compuestas por refuerzo de fi-
bras incorporado en una matriz de resina epoxi, son suficiente-
mente rigidas para proporcionar apoyo a la carga cuando la cubiert
ta estd inflada, pero son suficientemente flexibhles para aplanar-

se cuando estén en el &drea de presién del neumdtico sobre el sﬁe—:

lo. Este nivel minimo de flexibilidad, segfin se ha indicado ant .}

teriormente, daria por resultado una marcha inctmoda.

La solicitud de Patente Europea 83630171.3 se ré?u.:
fiere a una cubierta radial que tiene una estructura de zuncho
con un par de tiras marginales de tela tejida en cruz. Se desqri
be una porcién de cada tira marginal entre un par de capas dei‘f}

L

zuncho que son adyacentes entre si y cuyas tiras marginales se’'"

s owe

pueden plegar alrededor de los bordes axiales respectivos de hg.:
capa radialmente interior del zuncho. .
La solicitud de Patente Europea 83104328.6 descri-
be una banda de interposicidén para cubiertas que tienen una car-
casa radial y se producen seqgin el método tradicional, y se re-
fiere a una estructura de interposicién modificada para reducir
la absorcién de la potencia motri:z durante el funcionamiento de
la cubierta. La banda de interposicién est& compuesta por una
capa de cordones que son resistentes a la tensién y que se colo-
can circunferencialmente con respecto a la cubierta. Los cordo-
nes estin cauchotados con un material eldstico que tiene un ele-

vado m8dulo de rigidez con respecto a los esfuerzos cortantes

asf como muy poca pérdida histerésica. El material se caracteri-

za por la capacidad que tiene para mantener la variabilidad de
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con un filamente continuo dispuesto circunferencialmente, cuya

sus caracteristicas fisicas dentro de un margen predeterminado de
valores durante la vida Gtil de la cubierta. ILos materiales del
zuncho descritos en esta solicitud tienen preferiblemente un mé-
dulo de esfuerzo cortante entre 25 y 35 megapascales. Se sabe
que una cubierta construida segfin las ensefianzas de Pirelli pro-
porcicna una cubierta gue presenta graves deficiencias en sus ca-

racteristicas de maniobra.

Por lc tanto, existe la necesidad de una estructu-

C. X
ra de banda compuesta por material homogéneo reforzado con cordo-,

nes circunferenciales que ofrezca caracteristicas satisfactorias 1

de funcionamiento de la cubierta donde se utilice. Solamente
una gama de rigidez de material estrictamente definida puede dh{’:
lugar a caracteristicas de maniobra aceptables sin una incomodi-

dad indebida de funcionamiento. La presente invencidén proporcios

Sasaar

na este tipo de estructura de banda empleando una banda homog&-c°,

L]
-..

nea con un espesor de 1,27 mm a 3,89 mm y compuesta por un mateca

rial con un médulo de traccidn de 200-10.000 megapascales, intgr-

puesta entre la carcasa y la banda de rodadura y reforzada con

cordén Kevlar.
La presente invencidn se refiere a una estructura
de banda utilizada en cubiertas neuméticas. La estructura de la

banda estd compuesta por un elemento anular homogéneo reforzado

estructura de banda estd destinada a interponerse entre la carca-
sa y la banda de rodadura de una cubierta radial de construccidn
de otro modo tradicional.

La Figura 1 es una vista en seccién transversal de
una cubierta neumitica gue emplea la estructura de bhanda homogé-

nea de la presente invencidn.

En la industria de los neum&ticos, es una préctica
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normal insertar un zuncho de refuerzo entre la capa de la banda
de rodadura y la carcasa con el fin de prolongar la vida fitil de
la banda de rodadura y obtener las caracteristicas de maniobra
deseadas. Estos zunchos se hacen normalmente de una o mds capas
de haces paralelos de cordones inextensibles, por ejemplo, alam-.
bres de.acero, cada uno empotrado en un material elastomérico co-
mo el caucho y formando un circulo completo o hé&lice alrededor
de la cubierta en un &ngulo de normalmente 20° en la direccidn

. . - ¢, =
circunferencial. Dicha estructura de interposicidn ayuda a resw

tringir los cambios de forma de la superficie de la cubierta dé="'

Se e

bido al refuerzo de los cordones inextensibles. Ademds, la es- -

tructura de interposicibén da rigidez a la regidn de la banda de, °s

L 4 ..

rodadura. Al dar rigidez a la banda de rodadura la estructura

de interposicidn reduce al minimo la resistencia al avance que

®rans

acompana a la marcha del vehiculo en una u otra direccidn, mejora,

la maniobrabilidad y la fuerza de agarre en curvas. ‘eea

La estructura de interposicibén tradicional descyita

anteriormente se fabrica normalmente encapsulando una pluralidaé
de elementos de cordones paralelos en una matriz de caucho para
formar una lamina que tiene los cordones paralelos situados en
su interior. La tela se corta entonces en tiras al sesgo con un
&ngulo en el gue la anchura de las tiras corresponde sustancial-

mente a la anchura de la regidn de la banda de rodadura de la cu-

bierta. Las tiras de material de matriz de caucho y cordones cor-

tadas al sesgo se unen entonces extremo con extremo manualmente
para formar un rollo de material de interposicidn que tiene los
cordones dispuestos en &ngulo con resﬁecto al borde longitudinal
del material de interposicifn. EIl material de interposicién en

forma de rollo asi producido se aplica entonces a la carcasa de

la cubierta cortando una porcién del material de interposicibn
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del rollo y aplicandolo manualmente a la carcasa de la cubierta
y empalmando los extremos del material de interposicibn.

Por lo tanto, se comprenderd que se necesita una
cantidad de equipo considerable para producir dicha estructura
de interposicién. Ademds, se necesita tambi&n una considerable
cantidad de mano de obra para fabricar la estructura de interpo-
sicién y aplicarla a l; carcasa de la cubierta. Los cordones al
sesgo de una construccifn de cubierta tradicional exigen operacio

LIS -
nes de calandrado costosas, necesitan que se ajusten los zunchog ]
- *

o
¥ 9

L 4
o que de otro modo se alinien con precisidn, presentan los pro—

LX)
blemas asociados con la presencia de extremos metélicos desnudos

unidos al caucho circundante y una accién pantogréfica entre der*.

- -

dones de las capas de la banda de rodadura al sesgo en una cubier

ta radial.

\d
®rann

La presente invencidn tiene por objeto eliminar<la*,

-...

cm;..

-

necesidad de emplear maquinaria sustancial, una gran cantidad
. ) 'Y 2R Y

manc de obra para la fabricacidn y la aplicacidn y reduce la po-.

O..

sibilidad de fallo de la estructura de interposicibn al utilizar
una estructura de interposicifén sin empalmes, homogénea, moldeada
que se presta perfectamente a la fabricacién y la aplicacidn
automatizadas en una carcasa de cubierta.

Refiriéndonos ahora a la figura 1 de los dibujos,
se ilustra una vista eh seccifn transversal de una cubierta 11
que incluyé una carcasa 12. A lo largo de los lados de la carca-
sa 11 se sitfian paredes laterales 16 y 17 que terminan en sus bor+
des radialmente interiores en un par de nervaduras 18 y 19. Una
banda de rodadura se superpone a la regién de la corona de la
carcasa 12. Entre la carcasa 12 y la banda de rodadura 20 se

sitla una estructura de banda 22. La estructura de la banda 22,

en una modalidad que sirve de ejemplo, estd compuesta por un mate-
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rial que tiene un m&dulo de traccibn de 200 a 10.000 megapascales
y se fabrica con una estructura de cordones de Kevlar a razbn de
20 cabos cada 25,4 mm circunferencialmente dentro de la estructu-
ra de la banda 22. En la modalidad que sirve de ejemplo, la es-
tructura de la banda 22 tiene un espesor de 1,27 mm a 8,89 mm.
Por lo tanto, se comprender& que se proporciona una
estructura de banda 22 compuesta por material homogéneo que tiene
una estructura de cordones en su interior y que estd hecha de una

configuracién anular continua facilmente adaptable a la fabric':a'i-f
cidén automatizada de la estructura de la banda y a la aplicaci:'én.J
automitica de la estructura de la banéa a la carcasa de una cu-
bierta. Otra ventaja de la invencifén es la eliminacién complé%h::
de zunchos de acero de la regidén de la banda de rodadura de la
cubierta. La eliminacidén de las zunchos de acero elimina también

L4 et
»

los problemas asociados con los extremos metdlicos desnudos que’ .

XYY

aparecen en la estructura de la banda de interposicién tradicipx .

(XX 3

nal. ".,;
En la modalidad que sirve de ejemplo, el material
homogéneo empleado es nylon 6. NoO obstante, se comprenderi que
se puede emplear un cierto nfimero de otros materiales que tengan
mﬁduios de traccibén entre 200 y 10.000 megapascales. Las exigen-
cias de durabilidad de las cubiertas modernas imponen ciertas
restricciones en los materiales de posible utilizacién en;las
bandés. Los altos niveles de esfuerzos y deformaciones a los gque
se somete la banda de interposicién durante el uso exigen que el
material de su composicifn tenga una resistencia al choque excep-
cional. El nfimero de materiales id6neos incluye el nylon 6, nyloj

6/6, policarbonato, ABS, polipropileno con carga, 6xido de poli=-

fenileno, poliéster, copolimeros de policaprolactonas y polibuta-

!

dieno u otros monémeros, polietersulfonas, y mezclas de estos ma-
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teriales con diversas cargas, por ejemplo de vidrio o minerales.
La banda se podria producir por diversos procedimientos de forma-
cién, por ejemplo por moldec por inyeccidn de reaccibn, moldeo
liquido, etc.

El material de corddén empleado en la modalidad que
sirve de ejemplo es Kevlar. No obstante, se pueden emplear otros
numerosos materiales para la estructura de cordones incluyendo el
acero, poliamidas arom&ticas, fibra de vidrio y otros.

A continuacibn se exponen ejemplos de estructuraén-:

Yy

de banda alternativas, cuyas estructuras de banda se pueden em%.

4
.

plear en lugar de la estructura de interposicién de la cubierta radial
tradicional. El resto de la cubierta tiene una construcciédn tﬁh{l

dicional en la que se emplean los materiales tradicionales.
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MSdulo de traccidn
Ejemplo Material a temp. ambiente Espesor Refuerzo

1 Nylon 6 2000 MPa (a 5% E) 8,89mm Kevlar 8,5 epi (0,762mm
diam.) a un &ngulo de
0° = 0,06 fraccidn de
volumen del corddn, don=
de el angulo de 0° es la

direccidn circunferenciall

de la cupierta.

II Poliuretano 1000 MPa (a 5% E) 5,08mm Kevlar 8,5 epi (0,762mm

diam.) a un dngulo de
0° = 0,03 fraccién de _*]

\ X
volumen del corddn.

*

IIT Oxido de .,
polifenileno 2500 MPa (a 5% E) 3,8lmm Kevlar 8,5 epi (0,762nm;
' diam.) a un dngulo de
0° = 0,03 fraccidn de =-4

volumen del corddn. v

IV Nylon 6/6 5000 MPa (a 5% E)  3,05mm Kevlar 8,5 epi (0,762mfs<
diam.) a un dngulo de e,
0° = 0,03 fraccidn de

volumen del corddn.

Nylon 6/6 5000 MPa (a 5% E) 2,54mm  Kevlar 8,5 epi (0,762mm
diam.,) a un &ngulo de

0° = 0,03 fraccidn de

<!

volumen del corddn

VI  Nylon 6/6 5000 MPa (a 5% E)  1,27mm Revlar 8,5 epi(0,762mm
diam.) a un angulo de
0° = 0,06 iraccidn de

volumen del cordon

VIL Oxido de 2500 MPa (a 5% E) 8,89mm Kevlar 8,5 epi (0,762mm
polifenileno diam.) a un &ngulo de
0° = 0,02 fraceidn de

volumen del corddn.
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Ejemplo Material

VIII Nylon 6

IX Poli&ter-
sulfona

X Copclimero
de nylon
polibuta-
dieno

Modulo de traccidn Espesor

- 12 -

Refuerzo

200 MPa (a 5% E)

3000 MPa

2000 MPa

5,08mm

3,05

3,05

Kevlar 8,5 epi (0,762mm
diam.) a un 3ngulo de
0° = 0,10 fraccidn de

volumen del corddn.

Kevlar 8,5 epi (0,762mm
diam.) a un 3ngulo de

0° = 0,03 fraccidn de .,

volumen del cordén. «

.
L 3
*1

Kevlar 8,5 epi (0,762mm

diam.) 2 un 3ngulo de

0° = 0,03 fraccifn de °* %

volumen del cordén.
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Se sabe perfectamente que ciertos comportamientos
de una cubierta, como son el comportamiento en curvas, desgaste
de la banda de rodadura, maniobrabilidad y comodidad de conduc-
cibn se consideran generalmente como caracteristicas dominadas
por la rigidez. Si bien otras cnaracteristicas de material y de
disefio de la cubierta inciden en su comportamiento total, se con-
sidera en general que la respuesta de esfuerzos y deformaciones

de los zunchos de la cubierta a bajas tensiones determina princi-

L
palmente el comportamiento en curvas, desgaste de la banda de ro=

L]
e v

~

ar® .

dadura, maniobrabilidad y comodidad de conduccidn. Coleur

En particular, se ha considerado en general que la

-«

regidn de la banda de rodadura de la cubierta debe poseer un graf"

do suficiente, pero no excesivo, de rogidez para que la cubierta

-

se comporte adecuadamente. Por ejemplo, en el caso del comportaw,|..

miento en curvas, la respuesta al derrape de la porcidn de la cus,

bierta en contacto con la calzada es el parimetro que se ha de [

considerar. De un modo especifico, la magnitud de la fuerza lat'e-

ral generada por la imposicidn de una desviacidn dada de la "pisa-

da" de la cubierta partiendo de su direccidn original (comunmente

conocida como &ngulo de deslizamiento) es el parametro en cuestidn.

Para predecir una propiedad particular de una cubierta, es necesa-

rio deducir qué medidas de rigidez (esfuerzo cortante o flexi®&n,

circunferencial o transversal, etc.) han de considerarse, y des=

pués, en cierto modo, calcular estas propiedades de rigidez a paxr+

tir de la geometria de la cubierta y las propiedades del material
La descripcién del problema del comportamiento en
curvas, concebido por Gough (V.E. Gough, Rubber & Chémical Tecno-
logy, 41,988 (1968)) a finales de la década de 1960, es Gtil para
explicar, en términos generales, la relacidn entre las propieda-

des de los materiales y el diseho y las caracteristicas de com-

-
L 4

l.-

[ Rt )
.

sl e
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portamiento en curvas y de desgaste.

Considerando la cubierta en contacto con la calzada
como una probeta, Gough calculo el delta de deflexidn, &, de la
probeta ante la aplicacién de una carga impuesta en el centro F.
La relacifn de estas cantidades, la llamada rigidez de Gough, se
identifica entonces con el coeficiente de viraje de la cubierta
y se puede calcular, ademds, partiendo de expresiones perfecta-

mente conocidas sobre la flexifn y fractura por esfuerzo cortan-

te de una probeta. La relacién obtenida es: i
L)
[ ] -
-_— .,'f
"Rigi w. E___EG__
Rigidez de Gough" = T~ 3IE T 5
’0 ..
LR

Donde E y G son los m8dulos circunferencial y de esfuerzo cortan:

te de la probeta (o0 sea, de la regidn de la banda de rodadura de
Asdes
la cubierta y a y b se refieren a la .lcngitud efectiva L, la an= |,
® g °*

chura h y el espesor t de la "pisada" (zona de presidn de la cu-’

Jf =jva

. ‘"\.
bierta sobre el suelo) y/o la banda de rodadura, respectivamente; :
a._.“

L

a = —-8-3

b= 13

ga3

Este tratamiento de Gough es itil para indicar aque-
llos factores que influyen notablemente en la respuesta de las
cubiertas en los virajes. Se pueden exponer algunos ejemplos que
sirvan de ilustracién:

I. Una cubierta radial con un zuncho reforzado con cordones de
acero, hecha de material de caucho tradicional, cuyos cordo-
nes gquedan a t200 de la direccidn circunferencial.

II. Una cubierta radial como en I, excepto que el caucho del zun-
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cho tiene un m6dulo de deformacidén bajo veinte veces mayor
y los cordones de refuerzo quedan a *oe de la direccidn cir-
cunferencial.

En estos ejemplos, la capa del cuerpo tiene 2,54 mm
de espesor con 16 cabos por cada 25,4 mm de cordones de poliéster,
mientras que el conjunto del zuncho tiene un espesor de 5,08 mm
con 10 cordones de acero cada 25,4 mm, Los m&dulos de traccidn E
y de esfuerzo cortante G de las estructuras compuestas que com-

prenden las cubiertas en estos ejemplos se calculan a partir de

las ecuaciones de Halpin-Tsai, perfectamente conocidas (Re M,°

Jones, Mechanics of Composite Materials, McGraw Hill, Nueva. ¥%ork,
1975) y los m&dulos resultantes de la propia cubierta se calcu-

lan empleando la teoria de dos laminaciones.dimenéionalesETJ? D.
Walter, Tire Mechaniés, 1977). Los resultados de estos ejemplos

son como sigue:

M6dulo de M6dulo de Angulo de :'"
acabado acabado cordones Rigi&éi de
Caso - del cuerpo del zuncho del zuncho E(x10—3) G Goﬁgk-:
I 5 MPa 10 MPa I70° 1,2 270 15
11 5 Mpa 200 MPa 90° 1,4 48 8,3

Por los datos expuestos se vodr§ obervar que, en lo
que se refiere a la rigidéz de Gough, la cubierta radial de zun-
cho al bies (Caso I) es evidentemente superior a las cubiertas
con zunchos circunferenciales. La predicidn del modelo de rigi-
dez de Gough concuerda con el estado de la técnica en razén de
que las cubiertas radiales de zunchos circunfergnciales no podrian
aproximarse al nivel de comportamiento de las cubiertas radiales

con zunchos al bies tradicionales. Si se considera el comporta=-

miento en curvas (viraje) y de desgaste de una cubierta radial
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con zuncho al bies (Caso I) para representar el nivel minimo acep-
table, se podria llegar a la conclusifén de que las cubiertas con

zunchos circunferenciales son inadecuadas.

Los experimentos realizados con cubiertas tradicio-
nales en las que cambia el &ngulo .del zuncho, mientras gque otros
pardmetros se mantienen constantes, han demostrado que a un &ngu-
lc de 0° el resultado de la maniobrabilidad es deficiente. No
obstante, la invencidn del solicitante proporciona una cubierta

con zuncho circunferencial que tiene caracteristicas de desgas-

te y de maniobrabilidad aceptables. v,

Las cubiertas fabricadas empleando las ensenanzas

de la solicitud de Patente Europea 83104323.6 se han comportado

en general de una forma insatisfactoria. Esto se debe, como su-

giere la rigidez de Gough calculada paxra el caso II anterior, a

L]
®e sz

una regién de rigidez insuficiente en la banda de rodadura de la

cubierta.

Aunque la rigidez de Gough en sf se desarroirsd pa-

ra describir la respeusta al viraje de la "pisada" de una cubier-
ta, se ha observado empiricamente en general también como una
medida de la resistencia al desgaste de la banda de rodadura.

En general se ha aceptado que las cubiertas que tienen coeficien-
tes de viraje més elevados presentarin un comportamiento al des-
gaste correspondientemente mejor.

La comodidad de conduccién, por otro laao, es en
grado notable una medida de la capacidad de la cubierta para ce-
der sobre un obstdculo, cuya carencia da lugar a una conduccidn
dura con rebotes. El paso de la cubierta sobre un obsticulo indu-
ce un momento de flexidn en la "pisada"; por consiguiente, se ve-

ré& que la capacidad para ceder ante los obstéculos estd relaciona-

da con la rigidez a la flexién circunferencial (v.g., la rigidez
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a la flexi8n fuera de plano) de la "pisada" o zona de presida de
la cubierta sobre el suelo. Esta magnitud se puede calcular de
un modo similar a los datos de la tabla anterior. Es evidente
gue una regién de la banda de rodadura excesivamente rigida daré
por resultado una reduccién en la comodidad de conduccién. De
aquf que las cubiertas con zunchos al bies da una conduccién més
suave gue las cubiertas con zunchos circunferenciales; una cubier
ta poco inflada resulta mis suave que una sobreinflada, e induda-~-
blemente un disefio de cubierta desinflada como el de la paieéie
4.111.249 proporciona una conduccié& muy incdmoda. Parece:ﬁkbba—
ble que, al desarrollar cubiertas radiales con zunchos provistos
de cordones circunferenciales de 0°, la necesidad de que Ia.éon—
duccidn sea suave puede imponer restricciones en el nivel de rigi-
dez que se puede conseguir empleando un material de banda cada

®o e

vez mds rfgido. La rogidez a la flexibn circunferencial "(ET) de

2 oe®

la estructura de la banda de interposicidn determinard las.carac-

teristicas de conduccidn de la cubierta. Cuando la carga, envol-
vente de un obst&culo comienza a exceder de la carga nomin;i de
una cubierta, la cubierta no "engulle” el obst&culo, sino que
transmite el rebote a los ocupantes del vehficulo a través de la
suspensién. (La prueba de la carga envolvente de un obstéaculo

se mide est&ticamente a 1,76 kg/cm2 sobre una pletina semicircu-
lar de acero de 50,8 mm de didmetro situada en el centro de la
zona de presidn de la banda de rodadura de la cubierta. La carga
envolvente del obstdculo (pletina) es la carga necesaria para en-
volver completamente la pletina semicircular de 50,8 mm de didme-
tro) .

Los datos indicados a continuacifn se han obtenido

empleando mediciones reales efectuadas en cubiertas:
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Carga envolvente de
Cubierta EI calculado la pletina (KG)

1. Cuatro capas nylon bies 1,13 julios 548
2. 242 capas circunferenc.
ray6n bies 18,08 julios‘ 598

3. 2+4 capas rayon radial 39,55 julios 652

Por los datos anteriores, se veri con claridad que
una rigidez de flexién circunferencial mayor (EI) da por resulta-

do una carga envolvente del obsticulo (pletina) generalmente-ma-

yor lo que, a su vez, indica que la cubierta que tiene la n&gldez
a la flexidn circunferencial mis elevada dar& una comodldad de

conduccidn mds deficiente debido a la mayor carga envolvepte del

obstdculo. Se ha averiguado que una cubierta gque tenga uhd‘figi-

dez a la flexidn circunferencial (EI) por encima de 73,45 julios

produce una cubierta con caracterfisticas de conduccibn lnsatls-

factorias cuando se emplea con un sistema de suspensidn trad1c10—

nal. Ademds, segfin indican los datos tabulados a contintaeidn,

la invencién de la pateﬂte U.S. 4.111,249 produciria una doéduc-
cibén inaceptablemente dura.

La tabla siguiente da una relacifn de la rigidez
a la flexidn circunferencial calculada para varias capas de ban-

da de rodadura enzunchadas:

M6dulo de traccién Espesor de la banda ' (EI)
(MPa) (rm) : Julios

200 7,62 9,83

1000 7,11 | 39,55

1000 7,62 49,15

S000 4,06 39,55

2 x 10° (acero) 2,54 316,40
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Es evidente por estas consideraciones que los requid
sitos de m6dulo del material de la banda son mis restrictivos que
lo que hasta ahora se habfa considerado. Se deberd comprender
que una banda homogénea con refuerzo de cordones circunferencia-
les deberi inducir un alto grado de rigidez a la zona de la banda
de rodadura para que se puedan obtener caracteristicas de manio-
brabilidad apropiadas. No obstante, al mismo tiempo, 1la zona
de la banda de rodadura deberd permanecer suficientemente flexi-
ble para envolver los obstidculos encontrados en la calzadé}_f

Estas requisitos se pueden cumplir solamente en la forma eﬁﬁfe-

sada por esta invencidn.

Descrita suficientemente la naturaleza del Invento,

asi como la manera de realizarse en la prdctica, debe hacerse
constar que las disposiciones anteriormente indicadas son suscep-

tibles de modificaciones de detalle en cuanto no alteren-su.prin-

cipio fundamental.
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REIVINDICACIONES.

1.~ Cubierta de neumAtico para vehiculos
del tipo que comprende una superficie de banda de rodadura de
adaptacidn a la calzada y paredes laterales que unen los bordes
de la referida superficie de la banda de rodadura a unos taloneé
anulares, caracterizada porque esti provista de una banda cons-
tituida por un material de matriz y unos cordones de refuerzo
circunferenciales situados bajo la superficie de la banda de ro-
dadura, teniendo los cordones circunferenciales una fraccidn de
volimen entre la matrié y con relacidén a la misma; tenieﬁ&é:el
material de la matriz un Fédulo de traccidn comprendido{éé}re
200 y 10.000 megapascales a un 5% de alargamiento y estando com-
prendido su espesor entre 1,27 y 8,89 mm de manera que;Lgkcu—
bierta neumdtica tenga un coeficiente de viraje de por 1o menos
0,15 y una rigidez de flexidén circunferencial de menos de, #3,45

julios. ' | PR

2.- Cubierta de neumidtico para vehiculos

tal y como queda sustancialmente descrito en la presente.]Memoria

[ 4

e ilustrado en los dibujos anexos.

Esta Memoria consta de 20 hojas escritas

a maquina por una sola cara.

Madrid, ¢ FEB, 1387
THE FIRESTONE TIRE AND RUBBER CO.
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