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P A S E N S E  D E  I N V E N C I O N  

por VEINSE años

s o lic ita d a  en España a favor de BRIDGrESSONE SIRE COMPANY 

LIMITED, de nacionalidad japonesa, dom iciliada en No. 1- 1, 

1-Chome, Kyobashi, Chuo-Ku, Tolsyo, Japón, por "Perfecciona 

mientos en la s  cubiertas de neumático para vehículos todo 

terren o", con prioridad de l a  s o lic itu d  japonesa 3,822/75 

de fecha 28 diciembre 1974. - - - - - - - - - - - - - - - -

MEMORIA DESCRIPTIVA

Esta invención se r e f ie r e  a mejoras en la s  cubier 

ta s  para neumáticos apropiadas para vehículos todo terreno 

y , más particularm ente, lo s  vehículos de campotraviesa, en- 

5. tendiéndose como ta le s  lo s  que trabajan preferentemente fue

r a  de l a  carretera . Las cubiertas para neumáticos apropia­

das para lo s  vehículos de campotraviesa y adaptadas para su 

uso en lo s  vehículos de obras públicas o de uso a g ríco la  ta  

l e s  como volquetes, excavadoras, cargadoras, bulldozers y  

10. sim ilares o en lo s  vehículos de patio  esp ecia les están some

tid o s  a l peso elevado de la s  ruedas del vehículo cuando la s  

cubiertas ruedan en condiciones de campotraviesa donde hay 

obstáculos ta le s  como rocas puntiagudas, piedras ro ta s , to­

cones, trozos de metal r o to 'y  sim ilares esparcidos sobre e l



mismo» en condiciones de s e rv ic io  extremadamente severas* 

Como resultadoy l a  cubierta es su scep tib le de s u fr ir  daños 

en su su p e rfic ie  debido a cortaduras y  daños en su in te r io r  

debidos a una sobrecarga aplicada localmente cuando l a  cu­

b ie r ta  hace contacto con e l  terreno de una manera inestable*

Esta invención mejora l a  durabilidad de la s  cu­

b ie rta s  para neumáticos para su uso en terrenos accidentados 

de modo que se producen menos daños tanto a l a  su p e rfic ie  

como a l in te r io r  de l a  cubierta incluso bajo condiciones de 

se rv ic io  extremadamente severas» dando como resultado una 

v id a  más prolongada de l a  c u b i e r t a . ------------------------------ --

La invención es ap licab le  no sólo a  la s  cubiertas 

para neumáticos que se u t i l iz a n  en la s  ap licacion es de ser­

v ic io  pesado arrib a  citadas» sino también a la s  cubiertas 

de vehículo de tip o  grande e intermedio que eventualmente 

puedan tener que c irc u la r  fuera de l a  carretera . -  -  -  -  -

Los ensayos experimentales rea lizad os sobre la s  

estructuras de carcasa y  de rompedor que constituyen un 

cuerpo de refuerzo p rin cip al del tipo  arrib a  citado de cu­

b ie r ta  bajo la s  condiciones de se rv ic io  severas arrib a  des­

c r ita s  han dado como resultado e l  que se puede lo g ra r l a  me 

jo ra  arrib a  citad a adaptando apropiadamente la s  sigu ien tes 

tre s  medidas» o sea»

(1) l a  dispersión y  m itigación del esfuerzo a p li­

cado a  la s  d is tin ta s  partes de l a  cubierta  y  particularmen­

te  a la s  paredes la te r a le s  de l a  misma; - - - - - - - - - -



(2) «*»«*■  mejora en l a  re s is te n c ia  a lo s  daños de­

bidos a  laB cortaduras (en adelante se denominará l a  r e s is  

te n c ia  á: la s  cortaduras) de l a  corona de l a  cubierta  con l a  

ayuda d el elemento rompedor; y ---- --- —  ------------- *

(3) una mejora en l a  re s is te n c ia  a l a  separación 

d el caucho alrededor de una capa de refuerzo  en l a  corona 

de l a  cub ierta  (en adelante se denominará l a  re s is te n c ia  a 

l a  separación) con l a  ayuda de l a  d isposición  de rompedor.-

. Ha sido l a  p rá ctica  común dotar la s  cubiertas pa­

r a  neumáticos de una carcasa ra d ia l, una carcasa sem irra- 

d ia l o una carcasa a l  sesgo» En la s  cubiertas para neumáti­

cos para -vehículos de campotraviesa, h asta ahora ha sido l a  

p rá c tic a  común usar l a  carcasa ra d ia l que contiene h ilo s  de 

acero o usar l a  carcasa al' sesgo que contiene h ilo s  de nylon. 

Las ven tajas e inconvenientes de l a  carcasa ra d ia l no estén 

equilibrados con lo s  de l a  carcasa a l  sesgo, de modo que la s  

ven tajas e inconvenientes de estas dos carcasas existen  subs 

tancialm ente por partes iguales» - - - - - - - - - - - - -

0 sea, l a  cub ierta  de carcasa ra d ia l tiene mayor 

f le x ib il id a d  en sus paredes la te r a le s ,  de modo que aquella  

parte de la s  paredes la te r a le s  que hace contacto con e l te­

rreno se deforma para so b re sa lir  cuando está  sometida a una 

carga descentrada. Cómo resu ltad o , hay muchas posib ilidades 

de que l a  pared la t e r a l  a s í sobresalien te choque duramente 

con lo s  obstáculos ta le s  como p ied ras. A sí, l a  cubierta  de 

carcasa ra d ia l adolece del inconveniente de que es suscepti 

b le  de s u fr ir  cortaduras la te r a le s .  - - - - - - - - - - -
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Por e l  con trario , l a  cubierta  de carcasa a l  sesgo 

puede suprimir efectivamente l a  deformación en sus paredes 

la te ra le s *  Particularm ente, l a  cub ierta  de carcasa a l  sesgo 

hace uso de h ilo s  de f ib r a  orgánica R icam ente, cuya r i g i -  

5. , des no d if ie r e  tanto de l a  r ig id e s  del caucho. Como re s u lta  

do, e l  esfuerso aplicado a  l a  pared la t e r a l  de l a  cubierta 

de carcasa a l  sesgo puede ser dispersada y  m itigada e fe c t i­

vamente* Pero, l a  cubierta de carcasa a l  sesgo adolece del

inconveniente de que se ha de hacer uso de una carcasa de
\ . . . .

10. capas m últiples compuesta por un número considerable de te­

la s  a l  e fecto  de aguantar l a  pesada carga de rueda aplicada 

a l a  misma,y por lo  tanto se ha de usar una t e la  de re fu er- 

so de construcción compleja*

El uso de un número apropiado de te la s  escogido 

15, para l a  carcasa de capas m últiples de l a  cub ierta  de carca­

sa  a l  sesgo en correspondencia con l a  carga ap licada a l a  

cub ierta  asegura un aumento de l a  r ig id e s  de l a  cubierta y  

por lo  tanto una supresión de l a  feformación de l a  cubierta, 

mejorando a s í ,  además, l a  re s is te n c ia  a  la s  cortaduras de 

20* l a  parte la t e r a l  de l a  cub ierta. - - - - - - - - - - - - -

Además, l a  cub ierta  a l sesgo tien e una capacidad 

de adaptación o envolvimiento ( la  capacidad de una cubierta 

cuya corona puede envolver pequeños obstáculos o adaptarse 

a su forma cuando l a  cu b ierta  pasa por encima de lo s  miamos) 

25* que es mayor que l a  capacidad de envolvimiento de l a  cubier

t a  rad ia l*  0 sea, l a  mayor capacidad de envolvimiento hace 

que l a  banda de rodadura envuelva rocas puntiagudas cuando
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l a  cub ierta  pasa por encima de la s  mismas y m itiga e fe c tiv a  

mente e l  esfuerzo aplicado por e l  borde puntiagudo de la s  

ro cas, impidiendo de e sta  forma que se dañe l a  corona de l a  

cub ierta  por c o r t a d u r a s .---------- ---------------------------------- ---

5. La cubierta  ra d ia l está  compuesta por un elemento

de carcasa formado por te la s  que incluyen unos h ilo s  tendi­

dos en planos ra d ia le s  y  combinado con un cinturón que in­

cluye h ilo s  inclinados en un pequeño ángulo con respecto a 

l a  l ín e a  ecu atoria l de l a  banda de rodadura. Dicho cin tu - 

10. r<5n tien e un denominado efecto  de l la n ta  que puede r e s is t i r

e l  esfuerzo circu n feren cial aplicado a l a  cub ierta. Como re 

su ltad o, dicha capacidad de envolvimiento a rrib a  citad a, 

que puede impedir que se dañe l a  corona de l a  cub ierta  por 

cortaduras, queda reducida a un n iv e l relativam ente pequeño 

15. debido a l a  presencia de l a  tensión que actúa directamente

sobre lo s  h ilo s  tanto d el elemento de carcasa como del cin­

turón. -  -  -  - ----------------------------------- ---------- - - - - -

Se basa e sta  invención en é l reconocimiento arrib a  

citado de que l a  cubierta a l  sesgo es muy superior a l a  cu- 

20. b ie r ta  ra d ia l con respecto a l a  re s is te n c ia  a la s  cortadu­

ras de l a  pared la t e r a l  y l a  capacidad de envolvimiento de 

l a  banda de rodadura. -------------------------------------------------- --

Para impedir que aquella  parte de l a  corona de l a  

cub ierta  que hace contacto con e l  terreno, o sea , l a  banda 

25. de rodadura sea dañada por cortaduras, h asta ahora se ha

propuesto u t i l i z a r  un rompedor de h ilo s  de acero en vez de
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un rompador de h ilo s  de nylon con lo  que puede mejorarse 

doblemente l a  propiedad de re s is te n c ia  a la s  cortaduras de 

l a  corona de l a  cu b ierta . La disposición de lo s  h ilo s  en 

e l  cinturón del neumático ra d ia l no só lo  tiene una baja  ca 

5, pacidad de envolvimiento, según se ha d e scrito  arrib a , sino

tambián es susceptib le de s u fr ir  daños por separación entre 

l a  capa del rompedor y e l  caucho de l a  banda de rodadura 

por una parte y  entre la s  capas del rompedor por o tra  par­

t e .  Como resultado, ha surgido un problema en e l sentido 

10. de que disminuye l a  re s is te n c ia  de l a  cu b ierta  a lo s  daños

y  por lo  tanto l a  v id a  ú t i l  en se rv ic io  de l a  cub ierta  que­

da reducida a l a  mitad. -----------------------------------------------

Los ensayos experimentales han dado e l  resultado 

de que aún cuando e l  uso de un rompedor de h ilo s  de acero 

t5 # puede mejorar l a  r e s is te n c ia  a la s  cortaduras de l a  corona

de l a  cubierta  en gen eral, frecuentemente no se obtiene di 

cha mejora en l a  re s is te n c ia  a la s  cortaduras ya que lo s  

daños debidos a la s  separaciones tienen lugar después de un 

período de se rv ic io  relativam ente corto y  en muchos casos 

20, no se obtiene una mejora g lob al en l a  durabilidad de l a  cu

b ie r ta . -------------------------------------- ~ '----------------------- --

Hasta ahora se ha considerado dicho problema como 

un inconveniente fa t a l  inherente en e l  rompedor de h ilo s  de 

acero. - - - - - - - - - - - -

25, 0 sea, e l  módulo de e la s tic id a d  d el rompedor de

h ilo s  de acero es considerablemente mayor que e l  del caucho 

de l a  banda de rodadura. Esta d ife ren cia  considerable entre



©1 módulo de e la stic id a d  del rompedor de h ilo s  de acero y 

e l  módulo de e la s tic id a d  del caucho de l a  banda de rodadu­

r a  da como resultado e l  que se produzcan, daños debidos a 

l a  separación. ------------ -- ----------------------------------------------

Los ensayos experimentales sobre l a  d iferen cia  en 

tr e  e l  módulo de e la stic id a d , del m aterial constituyente de 

lo s  h ilo s  u t i l iz a b le  para e l  rompedor y  e l  módulo de e la s­

t ic id a d  del caucho de l a  banda de rodadura han dado e l  s i ­

guiente resu ltad o. Supóngase que e l  módulo de e la stic id a d  

del caucho de l a  banda de rodadura sea d el 300$, e l  módulo 

de e la s tic id a d  del h ilo  de acero es de 3 x 10 hasta 6 x 10 

veces mayor que e l del caucho de l a  banda de rodadura, e l  

módulo de e la stic id a d  del h ilo  de f ib r a  orgánica formado de 

una poliamida aromática de elevado módulo de e la stic id a d  es 

de 1,3  x  104 a 2,5 x 10  ̂ veces mayor que e l  del caucho de 

l a  banda de rodadura, e l módulo de e la s tic id a d  del h ilo  de 

f ib r a  de v id rio  es de 0,9 x  10 a 1,6  x 10  ̂ veces mayor que

e l  del caucho de l a  banda de rodadura, e l  módulo de e l  as t i
4 4

eidad del h ilo  de rayón es de 0,4 x 10 a 0 ,7  x 10 veces 

mayor que e l  del caucho de l a  banda de rodadura, e l  módulo 

de e la s tic id a d  d el h ilo  de nylon 66 es de 0,15  x 10 a 0,25 

x 10  ̂ veces mayor que e l  del caucho de l a  banda de rodadura 

y e l  módulo de e la stic id a d  dél h ilo  de nylon 6 es de 0,12 x 

10  ̂ a 0,2 x 10  ̂ veces mayor que e l  del caucho de l a  banda 

de rodadura. Los ensayos experimentales han dado e l  re su lta  

do de que s i  e l  módulo de e la stic id a d  del m aterial de lo s
4

h ilo s  u t i l iz a b le  para e l  rompedor es de 1 x 10 veces mayor 

que e l  del caucho de l a  banda de rodadura, queda degradada
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Xa propiedad de re s is te n c ia  a l a  separación del rompedor. -

Además, lo s  ensayos experimentales sobre l a  dis­

tribución  de lo s  esfuerzos aplicados a l a  corona de l a  cu­

b ie r ta  a l  sesgo han dado e l  resultado de que se produce e l  

máximo esfuerzo en l a  parte de mayor espesor de l a  cubier­

ta  en l a  zona que está  en contacto con e l su elo , o sea* en 

l a  parte de mayor espesor de l a  carcasa h asta l a  su p e rfic ie  

de l a  cubierta  medida en l a  lin e a  perpendicular a l a  carca­

sa . EL rompedor convencional de acero está  dispuesto en l a  

corona y se extiende hasta l a  parte de mayor espesor. Esta 

disposición  del rompedor de h ilo s  de acero también provoca 

daños debidos a l a  separación. ---------------------------------------

Unos ensayos a n a lít ico s  preciaos rea lizad os sobre 

cub iertas dotadas del rompedor de h ilo s  de acero y  que se 

han u tiliz a d o  en l a  p rá ctica , han dado e l  resultado de que 

l a  frecuen cia  con que tienen lu gar lo s  daños debidos a la s  

cortaduras en l a  banda de rodadura alcanza un n iv e l máximo 

•n l a  zona cen tra l de l a  banda de rodadura y  de que se dis 

tribuyen concéntricamente sobre una zona correspondiente 

que va del 40*  a l  60*  de l a  anchura de l a  banda de rodadura, 

y  que l a  frecuencia de lo s  daños debidos a la s  cortaduras 

producido, en i .  zona d . d i.tr ib u c iín  o . «uporior a un 85)6 

da l a  fr .c u .n o ia  to ta l da drfio. debido, a  l a .  cortadura, an 

toda l a  su p e rfic ie  de l a  cub ierta.

Una fin a lid ad  de esta  invención es mejorar l a  re -  

e ia to n cia  a l a  a .p araciín  do l a  cu b ierta  teniendo en cuenta 

e l  hecho a rrib a  reconocido. - - - -  - - - - -  -



También se ha propuesto una cub ierta  denominada 

cu b ierta  con alambre bajo l a  banda de rodadura (cubierta 

WUT). La cubierta  WUT comprende una capa cauchutada que con 

tien e  delgados filam entos de alambre m etálico que tienen ca 

da uno una lon gitud  del orden de 10 mm y  dispuestos entre 

e l  caucho de l a  banda de rodadura y l a  carcasa a f in  de im 

p ed ir e l  d esarrollo  de lo s  daños debidos a la s  cortaduras 

que se in ic ia n  desde l a  banda de rodadura de l a  cubierta  ha 

c ia  e l  in te r io r  de l a  cub ierta. Se ha probado l a  venta de 

l a  cubierta  WUT en e l  mercado. Sin embargo, en l a  p rá ctica , 

se produce frecuentemente l a  separación de la s  capas in fe ­

r io re s  a p a r t ir  de l a  capa de’ alambres, de modo que se ago 

t a  l a  v id a  de l a  cubierta WUT debido a lo s  daños de separa 

ción antes de que l a  cubierta  alcance su c a r a c te r ís t ic a  ven 

ta jo sa  debida a su gran re s is te n c ia  a la s  cortaduras. Como 

resu ltad o , no se pudo lo g ra r  una mejora en l a  durabilidad 

g lo b a l de l a  cubierta  WUT. - - - - - - - - - - - - - - - -

Una fin a lid a d  de l a  invención, por lo  tanto, es 

proporcionar una cubierta para neumáticos para vehículos 

de campotraviesa, que posee tanto una re s is te n c ia  mejorada 

a la s  cortaduras como una re s is te n c ia  mejorada a l a  separa 

ción. ------------------ -------------------------------------------------------

Otra fin a lid a d  de l a  invención es proporcionar una 

cub ierta  para neumáticos para vehículos de campotraviesa que 

puede mejorar tanto l a  re s is te n c ia  a la s  cortaduras como la  

r e s is te n c ia  a l a  separación con l a  menor cantidad posible 

de m aterial para l a  construcción de l a  c u b i e r t a . ----— -  —



Otra fin a lid ad  de l a  invención es proporcionar 

una cubierta  para neumático» para vehícu los de campotravie 

sa  que tenga una elevada durabilidad» que e v ite  lo s  incon­

venientes a rrib a  citados de l a  cub ierta  WUT» tenga una re­

s is te n c ia  a l a  separación qué sea ig u a l a l a  del rompedor 

de h ilo s  de nylon y una re s is te n c ia  a la s  cortaduras que 

sea muy superior a l a  de l a  cubierta WJT» que tien e por de 

bajo de su banda de rodadura una capa de alambre, y a l a  de 

l a  cubierta  de rompedor de h ilo s  de nylon, y  que pueda redu 

c ir  significantem ente l a  frecuencia de lo s  daños debidos a

la s  cortaduras. -  ---------------------- ---------------------------------

Una c a ra c te r ís t ic a  de l a  invención es l a  provisión 

de una cubierta para neumáticos para lo s  vehículos de campo 

tra v ie sa  que comprende una carcasa de capas m últiples com­

puesta de capas de te la s  e s tra tific a d a s  y cauchutadas, cu­

yos h ilo s  están formados de f ib r a  orgánica e inclinados con 

un ángulo de 23® a 45® con respecto a l a  l ín e a  ecu atoria l 

de l a  cub ierta, extendiéndose lo s  h ilo s  de aproximadamente 

una mitad de dichas te la s  en una d irección  opuesta a lo s  h i 

lo s  asociados con la s  te la s  resta n te s . - - - -

La disposición arrib a  citad a  de h ilo s  y  capas de 

te la s  de l a  carcasa es ú t i l  para impedir la s  cortaduras l a  

teraLes y puede esta r asociada con un ángulo del elemento 

de refuerso del rompedor que se d e scrib irá  a f in  de mejorar 

l a  capacidad de envolvimiento de l a  banda de rodadura. Di­

cha mejora en l a  capacidad de envolvimiento de l a  banda de 

rodadura conjuntamente con l a  se lecció n  del m aterial del e le



mentó de refuerzo del rompedor contribuye de modo s ig n if i­

cante a un aumento de l a  propiedad de re s is te n c ia  a  la s  cor 

taduras de l a  c u b i e r t a . --------- ■ -  - ------- -------------- --------

S i e l  ángulo de lo s  h ilo s  de la s  te la s  de l a  car 

casa es in fe r io r  a 238, es d i f í c i l  deformar l a  carcasa en 

forma to ro id a l en l a  etapa de construcción de l a  cub ierta. 

Por e l  con trario , s i  e l  ángulo de lo s  h ilo s  de la s  te la s  de 

l a  carcasa es superior a 45B» se da una f le x ib ilid a d  inde­

seable a la s  paredes la te r a le s  de l a  cub ierta. Esta mayor 

f le x ib il id a d  de la s  paredes la te r a le s  de l a  cubierta  no po 

d ría  impedir suficientem ente la s  cortaduras la te r a le s  aún 

cuando la s  paredes la te r a le s  están asociadas con e l  rompe­

dor de una manera que se d escrib irá  más adelante. - - - - - -

Pe acuerdo con l a  invención, e l  rompedor dispues­

to  entre l a  carcasa de capas m últiples y  e l caucho de l a  

banda de rodadura en l a  corona de l a  cub ierta  y  superpuesto 

alrededor de l a  carcasa de capas m últiples está  compuesto 

por a l menos una capa canchutada que contiene elemento de 

refu erzo . El¿em ento de refuerzo está  constituido por un f i  

lamento o haz de filam entos o un h ilo  de filam entos cablea­

dos. La re s is te n c ia  a l a  tracción  del m aterial del filamento 

es de a l menos 140 kg/mm, preferentemente de a l  menos 170 

kg/mm y de a l menos 200 kg/mm cuando se requiera que e l  f i ,  

lamento tenga una re s is te n c ia  máxima a la s  cortaduras. -  -  -

Se define l a  re s is te n c ia  a l a  tracción  arrib a  c i­

tada del rompedor por una re s is te n c ia  equilibrada a la s  cor



taduras que penetran en l a  cubierta l a  cual re s is te n c ia  se 

h a lla  presente en l a  cubierta inmediatamente antes de que 

se produzca l a  cortadura de l a  banda de rodadura o l a  corta 

dura la t e r a l  por rocas puntiagudas y sim ilares cuando l a  cu 

b ie rta  pasa por encima de dichas rocas o e stá  forzada con­

tr a  la s  mismas. S i se u t i l i z a  l a  cubierta en condiciones ta  

l e s  que se producen cortaduras sólo relativam ente pequeñas 

de l a  banda de rodadura* se pueda u t i l i z a r  un filam ento cu­

yo m aterial tien e una re s is te n c ia  a l a  tracció n  de a l  menos 

HO kg/mm2. S i se usa l a  cubierta  en condiciones ta le s  que 

se producen fu ertes  cortaduras de l a  banda de rodadura, se 

ha de usar un filam ento cuyo m aterial tenga una re s is te n c ia
p

a l a  tracción  de 200 kg/mm . ------------------------------------------

El ángulo del elemento de refuerzo del rompedor no 

debe ser superior a l  ángulo escogido para lo s  h ilo s  de l a  

carcasa en a l menos 5« y no debe ser in fe r io r  a l  ángulo es­

cogido de lo s  h ilo s  de l a  carcasa en a l  menos 15». S i se de 

f in e  e l  ángulo del elemento de refuerzo d el rompedor dentro 

de l a  gama a rrib a  citad a , puede mejorarse l a  re s is te n c ia  a 

la s  cortaduras de l a  cubierta a f in  de con tribu ir a l a  capa 

cidad a rrib a  citad a  de envolvimiento.

Tal como se ha citad o , para mejorar l a  propiedad 

de re s is te n c ia  a la s  cortaduras de l a  cub ierta, e l  elemento 

de refuerzo de rompedor está  constituido por un m aterial que 

tien e una elevada re s is te n c ia  a la s  cortaduras, de modo que 

e l  elemento de refuerzo del rompedor ha de tener un elevado 

módulo de e la s tic id a d . Como resu ltad o , e l  elemento de re -
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fuerzo del rompedor tien e e l  inconveniente arrib a  citado 

con respecto a l a  propiedad de re s is te n c ia  a l a  separación.

De acuerdo con l a  invención, e l  rompedor está  

constituido por a l  menos una capa cauchutada y  l a  anchura 

5. de a l  menos una capa junto a l a  banda de rodadura es de un

40$ a un 60$, preferentemente de un 45$ a un 55$ de l a  an 

chura de l a  banda de rodadura, hadándose l a  anchura de 

la s  capas restan tes ig u a l a l a  anchura de l a  banda de roda 

dura o más estrecha. Alternativam ente, puede hacerse uso 

10. de capas cauchutadas superpuestas una sobre l a  o tra  en una

anchura más estrecha o de una capa cauchutada de anchura me 

ñor. --------------------------------------------------------------------------

Las razones por d e fin ir  l a  anchura de l a  capa cau 

chutada rompedora según se describe a rrib a  son la s  sigu ien - 

15. t e s . De acuerdo con l a  invención, se impide que se produzca

l a  separación sin  degradar l a  re s is te n c ia  a la s  cortaduras 

a base del reconocimiento de que l a  frecuen cia  de la s  corta 

duras de l a  corona se d istrib uye sobre un 40 a un 60$ de l a  

anchura de l a  banda de rodadura alrededor del centro de l a  

20. corona y que se produce l a  separación por l a  d isposición de

la s  capas rompedoras sobre l a  parte de mayor espesor. 0 sea, 

e l  lim ite  superior queda definido por l a  propiedad de r e s is  

ten cia  a l a  separación del rompedor y e l  lim ite  in fe r io r  es 

t á  definido de modo que se obtenga l a  n ecesaria  re s is te n c ia  

25* a la s  cortaduras en l a  banda de rodadura. La anchura TW de

l a  banda de rodadura y l a  anchura BW del rompedor no se mi­

den por la s  p e r ife r ia s  arqueadas de l a  banda de rodadura y



l a  capa rompedora, respectivam ente, sino que se miden por 

una re c ta  según se i lu s t r a  en l a  Figura 1 • -----  -  -  -  -

El uso de lá s  medidas d escritas asegura una gran 

d ife ren cia  entre e l  módulo de e la stic id a d  del elemento de 

refuerzo  del rompedor y e l  módulo de e la s tic id a d  del caucho 

de l a  banda de rodadura y  trae consigo e l  inconveniente de 

que e l  g iro  de l a  cubierta en trabajos de campotraviesa ba 

jo  «w* carga pesada aplicada a l a  misma desde l a  rueda da 

como resultado un esfuerzo significantem ente descentrado en la  

corona y en l a  in ic ia c ió n  de daños diminutos desde e l  caucho 

dañado de l a  banda de rodadura cerca del elemento de refuer­

zo o por deterioro de l a  adhesión del caucho y  su desarrollo  

h asta producir l a  separación. Dicho inconveniente no puede 

elim inarse aún cuando se mejore l a  r e s is te n c ia  a l a  tracción  

del rompedor porque l a  re s is te n c ia  a l a  tracción  debe supe­

ra r  e l  lím ite  superior arrib a  definido en función de la s  con 

diciones de s e r v ic io . - - - - - - - - - - - - - - - - - -

En la s  circunstancias a rrib a  dadasm de acuerdo con 

l a  invención, l a  fuerza para adherir lo s  elementos de refu er 

zo a l  caucho y  l a  re s is te n c ia  a  l a  tracción  del caucho cerca 

de lo s  h ilo s  están lim itadas a va lo res de un orden que no 

sea adverso a l a  producción comercial aún cuando cuanto más 

elevados sean estos v a lo res, mejoras l a  protección de l a  cu 

b ie r ta . Además, se elim ina e l  daño diminuto arrib a  menciona 

do en un grado máximo y  se impide efectivam ente e l  desarro­

l l o  del daño hasta producir l a  separación a f in  de mejorar 

l a  propiedad de re s is te n c ia  a l a  s e p a r a c ió n .------ -----------
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O sea, de acuerdo con l a  invención, se da l a  re­

la c ió n  £ de un espacio formado entre l a  su p e rfic ie  de dos 

h ilo s  adyacentes S-d a un paso S entre lo s  e je s  geométricos 

de lo s  dos h ilo s  adyacentes por ef *  (S-d)/S « 0,67  a 0 , 83,

5 . donde d es e l diámetro de un h i lo . 0 sea,; hay un número re

lativam ente pequeño de h ilo s  en e l  rompedor. -  — — — —

Alternativam ente, e l  rompedor según l a  invención 

puede e sta r  dividido apropiadamente en su d irección  trans­

v e r s a l.  -------------------------------------------------- - - - - - - -

10. Además, e l  e x te rio r  o e l  lado de l a  capa rompedo­

r a  que mira h acia  l a  handa de rodadura puede e s ta r  cubierto 

por a l  menos una capa eauehutada de h ilo s  formados de f ib r a  

orgánica y  que tiene una anchura que es mayor que l a  anchu­

ra  de l a  capa rompedora, l a  capa cubierta  puede esta r forma- 

15. da en pares que cubren ambos bordes la te r a le s  de la s  capas

rompedoras cauchutadas de h ilo s . El uso de e sta  medida pue­

de d is tr ib u ir  e l  cambio repentino del módulo de e la stic id a d  

d el rompedor con respecto a l  caucho de manera escalonada, 

evitando de esta  forma e l  cambio repentino del módulo de 

20. e la s tic id a d  y mejorando l a  capacidad de recauchutado de l a

cu b ierta . - - - - - - ------ ----------- -- -----------------

Las razones porque e l  espacio formado entre lo s  

dos elementos de refuerzo adyacentes del rompedor se define 

por l a  re lació n  arrib a  citad a de ó s  S—d/S son la s  siguien— 

25. te s : en l a  p rá ctica , en l a  suposición de que la s  piedras y

sim ilares se hunden en la s  cortaduras producidas in e v ita b le



mente en l a  banda de rodadura» os necesario e v ita r  que l a  

piedra penetre en l a  banda de rodadura. Como resultado, l a  

re la c ió n  $ no podría ser mayor de 0 , 83. Los ensayos experi 

mentales sobre e l  lim íte  de interrum pir l a  transmisión del 

esfuerzo de c iz a llamiento producido en e l  caucho que rodea 

lo s  h ilo s  del rompedor en función de l a  deformación de l a  

cu b ierta  durante su g iro  sotare e l  terreno han dado e l  resu l 

tado de que l a  re lació n  S  no puede ser in fe r io r  a 0 , 67. -  -

Be acuerdo con l a  invención, puede u t i l iz a r s e  pre 

ferentemente un filam ento h e lic o id a l t a l  como un filam ento 

enrollado y  sim ilares, preferentemente un filam ento helicojL 

dal de acero como m aterial dotado de una excelente re s is te n  

c ia  a la s  cortaduras para e l elemento de refuerzo del rompe 

dor. ------------------------

El elemento de refuerzo  e s tá  constituido por un 

ha» de 2 a 50 elementos h e lico id a le s  que tienen cada uno un 

diámetro (jí) de 1,0  mm a 0,1  mm. La re la c ió n  del diámetro

-pifl-r a l diámetro mínimo Bmin proyectada sobre un p ía  

no perpendicular a  l a  dirección  a x ia l de un paso del filamen 

to h e lico id a l es ig u a l a  1,5 o in fe r io r , o sea, Bmaz/Km^S 

1,5 y  un diámetro medio (B) de (Dmax+Dmin)/2»(2 a 20) ¡S (f¡ 

es e l  diámetro del filam ento en m m ) .------------------------------

El uso de dicho haz de filam entos h e lico id a le s  se 

gdn l a  invención hace posib le mejorar l a  durabilidad g lobal 

de la s  cubiertas apropiadas para lo s  vehícu los de campotra-

v ie s a .



O sea, se forman en un haz de 2 a 50, preferante- 

mente de 3 a 30, filam entos h e lico id a le s  relativam ente del­

gados que tienen un diámetro (¿0 cada uno de 0,1 mm a 1,0 

mm, preferentemente de 0,13  mm a 0,5  mm y  formados de un ma 

t e r ia l  dotado de una re s is te n c ia  a l a  tracció n  dentro de l a  

gama arrib a  citad a  sin  to rsió n  y s in  e sta r  rodeados por 

otro  alambre de lig a d o . ------------------ -----------------------------

S i l a  re la ció n  arrib a  citad a  del diámetro máximo 

Umax a l diámetro mínimo Umin del filam ento h e lico id a l está  

dentro de una gama que se d escrib irá  más adelante, e l  es­

fuerzo aplicado a l  mismo se d istribuye substancialmente de ma 

ñera uniforme en l a  p rá ctica  y  como resultado, no se indu­

cen dallos prematuros debidos a l a  fa t ig a . 0 sea, l a  re la ­

ción Umax a Dmin puede ser preferentemente de 1 a 1, 5 . -  -

Los ensayos experimentales han dado e l  resultado 

de que e l  diámetro medio D del filam ento h e lic o id a l puede 

e s ta r  relacionado a l  diámetro ¿  del filam ento de modo t a l  

que e l diámetro medio D debe ser de 2 ft a 20 ff, preferente­

mente de 3 a 15 -----------------------------------------------------

El filam ento h e lic o id a l proporciona un alargamien 

to  necesario para e l  filam ento. En este caso, e l esfuerzo 

que tien e lugar en función del alargamiento o contracción 

en l a  d irección lon gitu d in al está  d istrib u id o  de forma subs­

tancialmente uniforme en todas la s  partes d el filam ento en su 

d irección  lo n gitu d in a l. Además, este esfuerzo es un esfuer­

zo de cizallam iento to rsio n al que puede d is tr ib u irse  f á c i l ­
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mente en e l plano seccional del filam ento de manera re la tó  

vamente uniforme» de modo que es posib le impedir por comple 

to lo s  daños debidos a l a  fatiga»  — — — — — — — — — — — —

Para hacer que e l  esfuerzo in te r io r  en e l  filamen 

to sea uniforme, es p re fe r ib le  hacer e l  filam ento lo  más 

delgado p o sib le . S i se u t i l i z a  un filam ento cuyo diámetro 

es in fe r io r  a 0 ,1 mm, frecuentemente se rompe e l  filam ento 

en un grado no perm isible de l a  misma manera aún cuando se 

forme e l  filam ento en un filam ento h e lic o id a l. Como re su l­

tado, es evidente que e l  uso de t a l  filam ento delgado no es 

económico. Por e l  con trario , s i  se u t i l i z a  un filam ento cu 

yo diámetro (/) es mayor de 1,0 mm» e l esfuerzo interno pro 

ducido en l a  etapa de formar e l  filam ento h e lic o id a l se ha 

ce excesivo. Además, e l  esfuerzo de cizallam iento torsion al 

producido cuando se a p lica  l a  fuerza para d ila ta r  o con­

tra e r  e l  filam ento a l  mismo en su dirección  lon gitu d in al es 

tá  concentrado h acia  l a  parte e x te rio r  del filam ento. Como 

resultado, para dar a l  filam ento una r e s is te n c ia  n ecesaria  

para r e s is t i r  l a  misma fuerza e x te r io r , l a  su p e rfic ie  en 

sección tran sversal to ta l  del filam ento de gran diámetro de 

be ser mayor que e l  del filam ento delgado. Por lo  tanto es 

evidente que e l  uso de un filam ento de diámetro r e la t iv a ­

mente grande no es económico. Según se desprende de la s  ra  

zones a rrib a  dadas, e l  diámetro del filam ento debe estar 

dentro de l a  gama arrib a  citad a de 0 ,1 mm a 1,0 mm.

La re lació n  entre e l  diámetro fS del filam ento y 

e l  diámetro medio D de l a  e sp ira l d e scrita  por un paso del



filam ento h e lic o id a l se d escrib irá  ahora* S i e l  diámetro me 

dio D es in fe r io r  a 2 jit es necesario hacer que e l  paso del 

filam ento h e lic o id a l sea excesivamente pequeño para obtener 

e l  alargamiento necesario* Como resu ltad o , se rompe e l f i l a  

5 . mentó frecuentemente en un grado indeseable de l a  misma ma

ñera que en e l  caso de que e l  diámetro fí del filam ento sea 

excesivamente pequeño* Al mismo tiempo* e l  esfuerzo in te r io r  

producido cuando se forma e l  filam ento h e lic o id a l se hace 

excesivamente grande. ------------------------  -  ------------------- “

10* Por una parte* 'cada uno de lo s  filam entos h e lic o i

dales e stá  combinado en un haz sin  torsión  y  este  elemento 

de refuerzo  está  embebido como un h ilo  en l a  capa cauchuta- 

da del rompedor de l a  cub ierta. El haz e stá  compuesto de f i  

lamentos cada uno de los-‘ cuales está  enrollado h e lic o id a l-  

15. mente» de modo que s i  e l  diámetro (D) del filamento- es ma­

yo r que 20 l a  su p e rfic ie  en- sección tran sversa l e fe c tiv a  

para mantener un espacio entre dos elementos de refuerzo ad 

yacentes (un espacio entre la s  partes más sa lie n te s  de dos 

elementos de refuerzo adyacentes) necesario peora mantener l a  

20. propiedad de re s is te n c ia  a l a  separación se hace pequeño.

0 sea, es necesario red ucir l a  su p e rfic ie  en sección trema 

v e rsa l del elemento de refuerzo per se y/o red u cir e l  número 

de elementos de refuerzo que constituyen e l  haz, y  como re  

su ltad o, no se puede obtener una re s is te n c ia  su fic ie n te  con 

25. t r a  la s  c o r ta d u ra s .--------- ----- -- -------------- - ------ -■-------------

Por e l  contrario , s i  áe desea obtener una resistan, 

c ia  su fic ie n te  contra la s  cortaduras, no se puede asegurar
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e l  espacio arrib a  citado entre dos elementos de refuerzo 

adyacentes, y  como resultado, es imposible obtener una re­

s is te n c ia  su fic ie n te  contra l a  separación. Además, para ob_ 

tener l a  re s is te n c ia  eontra l a  separación, debe mantenerse 

5. dentro de unos lim ite s  determinados no sólo e l  espacio en­

tre  dos elementos de refuerzo adyacentes en l a  dirección 

tra n sve rsa l, sino tambián e l  espacio entre e l  caucho de l a  

banda de rodadura y e l  elemento de refuerzo a s í como e l es 

pació entre e l  elemento de refuerzo y l a  carcasa en e l  caso 

10. de una capa y  en e l  espacio entre dos elementos de refuerzo

adyacentes en e l  caso de dos capas. Además, deben mantener­

se estos espacios entre la s  partes más sa lie n te s  de dos e le  

mentós de refuerzo adyacentes y por lo  tanto es in e v ita b le  

usar «ñu capa de caucho espesa, que es considerablemente an 

15. tieconómico. Tal como se desprende de lo  a rrib a  citad o , e l

diámetro medio D del filam ento h e lic o id a l ha de estar den­

tro  de l a  gama arrib a  citad a . ------------------------ - - - - -

Se escoge apropiadamente e l  paso del filam ento he 

l ic o id a l  en asociación con e l  módulo de e la s tic id a d  del f i -  

20. lamento, diámetro jf y  diámetro medio D del filam ento h e lic o i

dal de modo que se obtienen e l  alargamiento hasta ruptura y 

e l  módulo de e la stic id a d  óptimos requeridos en función del 

uso de la s  cub iertas, - - - - - - - - - -  '

EL uso de un solo filam ento hace que e l diámetro 

25. del filam ento sea excesivamente grande para e l  propósito de

obtener l a  n ecesaria  re s is te n c ia  a la s  cortaduras e im plica 

lo s  inconvenientes de que surge e l  problema a rrib a  citado y
O



que a l  mismo tiempo e l  e fecto  de aumentar l a  fuerza  de adhe 

sión n ecesaria  para adherir e l  filam ento a l caucho se hace 

p e q u e ñ a .------------------------------------------ -- -----------

EL uso de más de 50 filam entos hace que e l  diáme 

tro  proyectado en un plano perpendicular a l a  d irección 

a x ia l d el elemento de refuerzo sea excesivamente grande aún 

cuando e l  diámetro D de l a  e sp ira l d e scrita  por un filamen­

to h e lic o id a l sea pequeña y surge e l  mismo problema que sur 

ge cuando e l  diámetro medio D del filam ento h e lic o id a l es 

excesivamente grande. -  ------ - - - - - - - - - - - - - -

Tal como se ve de lo  arrib a  expuesto» se escoge 

apropiadamente e l  número de filam entos h e lico id a le s  para 

proporcionar colectivam ente un elemento de refuerzo dentro 

de lo s  lim ite s  arrib a  citados teniendo en cuenta l a  r e s is ­

ten cia  a la s  cortaduras y la s  demás propiedades a s í como l a  

economía requerida para e l  uso de la s  cu b iertas. — — -  -  —

Ahora se d escrib irá  l a  adherencia d el elemento de 

refuerzo  de filam entos h e lico id a le s  a l caucho. Naturalmente 

l a  adhesión del elemento de refuerzo a l  caucho debe mante­

nerse hasta e l  f in a l  de l a  v id a  ú t i l  de la s  cub iertas. Pue­

de lo grarse  fácilm ente t a l  mantenimiento de l a  adhesión sin  

n e ce sita r  ninguna técn ica  que sea superior a la s  técnicas 

y a  conocidas. - - - - - - - - - - - - - - -  -  -  - -  - -  - -  -

S i se adhiere e l  elemento de refuerzo a l  caucho 

por una técn ica  que sea ig u a l que l a  técn ica  de adherir e l 

h i lo  de alambre normalizado convencional a l  caucho» l a  di¡s
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posición de una pluralidad de filam entos h e lico id a le s  uni­

dos en has para formar un elemento de refuerzo  es capaz de 

añadir fuerzas de adhesión f ís ic a s  y  mecánicas a l a  fuerza 

de adhesión química y  como resultado l a  adhesión del elemen 

5. to de refuerzo  de filam entos h e lico id a le s  a l caucho es muy

superior a  l a  adhesión del h ilo  de alambre cableado conven­

cional* - - - - - - - - - - - - - -  -  —  -  - -  - -  -

Además» e l  módulo de e la s tic id a d  del elemento de 

refuerzo  de filam entos h e lico id a le s  es in fe r io r  a l del h i-  

10. lo  de alambre cableado convencional» de modo que l a  ffiferen

d a  entre e l  módulo de e la stic id a d  del elemento de refuerzo 

y  e l  módulo de e la stic id a d  de l a  capa de caucho que lo  ro­

dea es considerablemente menor. Como resu ltad o , l a  cubierta 

segón l a  invención puede mejorar significantem ente su pro- 

15. piedad de re s is te n c ia  a  l a  separación en comparación con l a

r e s is te n c ia  contra l a  separación de una cub ierta  convencio­

n a l con rompedor de h ilo s  de acero. - - - - - - - - - - -

El elemento de refuerzo segón l a  invención tien e 

tina elevada re s is te n c ia  a l a  tracción  y  un alargamiento ne- 

20. cesario  y  su fic ie n te  a  l a  re s is te n c ia  a l a  ruptura. Al mismo

tiempo, tanto e l  módulo de e la stic id a d  en tracción  y  e l  módu 

lo  de e la stic id a d  en compresión del elemento de refuerzo de 

filam entos h e lico id a le s  son extremadamente más bajos que 

aquellos del h ilo  de acero convencional. Como resu ltad o, l a  

25. cubierta segón l a  invención puede e v ita r  todos lo s  inconve­

n ien tes encontrados en la s  cubiertas convencionales de rom­

pedor de h ilo  de acero.



Sal como se ha indicado anteriormente, l a  inven­

ción aprovecha un cuerpo de cub ierta  que comprende una car 

casa de capas m dltiples de estructura a l  sesgo compuesta de 

te la s  cauchutadas que contienen h ilo s  de f ib r a  orgánica. Co 

mo resultado, en l a  cubierta según l a  invención, p a rticu la r  

mente la s  partes la te r a le s ,  son mucho más re s is te n te s  a la s  

cortaduras. Por o tra  p arte , e l  uso de capas rompedoras fo r  

madas por un m aterial de elevada re s is te n c ia  a la s  cortadu­

r a s , estando dispuesta a l  menos mía capa rompedora sobre un 

40 a un 60$, preferentemente un 45$ a un 55$ de l a  anchura 

de l a  banda de rodadura, proporciona l a  ven taja  de que se 

puede re fo rza r  efectivamente l a  cubierta con exclusión de 

su parte de mayor espesor. Como resu ltad o, una combinación 

de un rompedor constituido por elementos de refuerzo con una 

r e s is te n c ia  a la s  cortaduras y un elevado módulo de e la s t i­

cidad t a l  como metal y una t e la  de carcasa compuesta por h i 

lo s  de f ib r a  orgánica que tienen un módulo de e la stic id a d  

relativam ente bajo asegura una supresión e fe c tiv a  de la s  s¿  

paraciones no sólo en lo s  bordes la te r a le s  de la s  capas de 

elementos de refuerzo del rompedor, sino también entre es­

ta s  capas de h ilo s  a s i como entre l a  capa del elemento de 

refuerzo  y e l  caucho de l a  banda de rodadura sin  mejorar in  

tensionadamente l a  re s is te n c ia  adhesiva de lo s  elementos de 

refuerzo  del rompedor a l caucho y l a  r e s is te n c ia  mecánica 

del caucho cerca de lo s  elementos de refuerzo con monoscabo 

d el b en eficio  com ercial. Como resultado, l a  invención es ca 

paz de proporcionar una cub ierta  que tien e tanto l a  propie­

dad de re s is te n c ia  a la s  cortaduras como l a  propiedad de re
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s is te n c ia  a  l a  separación. --------------------------------------------

Además» de acuerdo con l a  invención» s i  se hace 

uso de un elemento de refuerzo constituido por un h ilo  fo r  

mado por filam entos cableados» lo s  h ilo s  del rompedor están 

5. espaciados unos de otaros en t a l  d istan cia  que se impide

efectivam ente l a  penetración de piedras en l a  banda de roda 

dura. Sal d isposición de lo s  h ilo s  dél rompedor hace posi­

b le  impedir efectivamente l a  penetración y d esarrollo  de 

la s  cortaduras. Aón cuando se rompa l a  adhesión del h ilo  del 

■ jO. rompedor a l  caucho o cuando se rompa localmente e l  caucho»

se suprime efectivamente e l  d esarrollo  de dicha rotura y  por 

lo  tanto se puede mejorar l a  propiedad de re s is te n c ia  a l a  

separación de l a  cub ierta. Como resultado» adn cuando se u t i  

l i c e  l a  cub ierta  en condiciones severas, l a  d isposición de 

15. lo s  h ilo s  del rompedor que puede impedir e l  d esarrollo  de l a

separación d esarro lla  un papel de mejorar l a  propiedad de re 

s is te n c ia  a la s  cortaduras de l a  banda de rodadura de l a  cu 

b ie r ta  s in  perjudicar l a  n ecesaria  re s is te n c ia  a l a  separa­

ción. ----------------------------------------------------- - - - - - - - -

20. De acuerdo con l a  invenoión, se proporciona un h i­

lo  de f ib r a  orgánica adaptada para su uso como t e la  de pro­

tección . Da t e la  de protección está  superpuesta sobre l a  te­

l a  de l a  carcasa y  eventualmente alrededor del rompedor y  

puede e sta r  formada por fib ra s  orgánicas ta le s  como, por ejem 

25. p ío , te la s  de nylon, vinylon (alcohol p o l iv in í l ic o ) , p o lié s

te r  y  sim ilares. -  —  - - - --------------- -- -------------- --



Se entenderá que Xa expresión "m aterial de eleva 

da re s is te n c ia  a la s  cortaduras" incluye» por ejemplo, un 

filam ento m etálico, incluyendo un filam ento de acero o un 

filam ento formado por una f ib r a  de poliafflida aromática que 

tenga un elevado módulo de e la stic id a d  y  s i mi l ares o un f i  

lamento m etálico h e lic o id a l compuesto, por ejemplo, de un 

filam ento de acero h e lic o id a l. Se usa dicho m aterial de e le  

vada re s is te n c ia  a la s  cortaduras como elemento de refuerzo 

de rompedor en forma de filam ento per se o en forma de un 

haz formado uniendo de 2 a 50 filam entos o un h ilo  de f i l a  

montos cableados. El h ilo  cableado puede tener l a  estruc­

tu ra  convencional de h ilo , por ejemplo, 7 x 4 + 1» 1 x 3 + 

5 x 7 + 1; 3 + 6; 1 x 5 y  s i m i l a r e s . ---------------------------

Ahora se d escrib irá  con mayor d e ta lle  l a  invención 

con re fe re n cia  a lo s  planos anexos en lo s  q u e : ----------------

l a  Figura 1 e su n a  v i s t a  en sección tran sversal
$

de una mitad de una cubierta  según l a  presente invención; -

l a  Figura 2A es una g rá fic a  que i lu s t r a  lo s  resu l 

tados de lo s  ensayos experimentales de l a  propiedad de re­

s is te n c ia  a la s  cortaduras de una cubierta según l a  inven­

ción en comparación con dicha propiedad de cubiertas conven 

cio n ales, (en l a  g rá fic a : a «= carga (kg); b * desplazamien­

to (mm); B * cubierta con rompedor de nylon; C = cubierta 

con alambre bajo l a  banda de rodadura; x m cubierta según 

l a  re fe re n cia  1); ------------ ----- -----------------------------------

l a  Figura 2B es una v is ta .e n  sección tran sversal
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de l a  cubierta «obre l a  cual ae obtuvieron lo s  resultados 

de ensayo ilu strad o s en l a  Figura 2A; - - - - - - - - - - -

l a  Figura 3 es una g r á fic a  que i lu s t r a  lo s  resu l 

tados de ensayos experiméntales de l a  propiedad de re s is te n  

5, c ia  a l a  separación de cubiertas según l a  invención en eom

paración con dicha propiedad de cubiertas convencionales 

(a  *  carga por vtlocidad/hr (tm.km/hr) ; B * tiempo de ser­

v ic io  (horas) ? A « cubierta  convencional con rompedor de 

acero; B *  cubierta  con rompedor de nylon; C = cub ierta  con 

10« rompedor de acero según l a  invención (ejemplo 1 ); D * cu­

b ie r ta  con rompedor de acero según l a  invención (ejemplos 

2 y 3); B * cub ierta  con rompedor de elementos h e lico id a le s  

de acero según l a  invención (ejemplo A); lo s  va lo res 60$,

8O56 e tc . lo  son de l a  c a r g a ) ; --------------------------- -----------

151 la s  Figuras 4 a 6 son v is ta s  en sección transver­

s a l de formas modificadas de una cubierta según l a  presente 

invención; y  --------- --  ~ '—  - - - - - - - - - -

la s  Figuras 7 a 11 son v is ta s  en sección transver 

s a l de l a  mitad de otras formas modificadas de cubierta  se- 

20. gún l a  presente invención. - - - - - - - - - - - - - - - -

Ahora se describirán con re fe re n cia  a lo s  ejemplos 

cubiertas para neumáticos para la s  ruedas de vehículos de 

obras públicas según l a  invención. - - -  -  -

Ejemplo 1

En l a  Figura 1 se i lu s tr a  una v i s t a  en sección25.
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tran sversa l ra d ia l de l a  mitad de una cub ierta  según l a  in  

vención, conteniendo esta  sección e l  e je  de rotación de l a  

cu b ierta . La cubierta  ilu stra d a  es del tamaño 17,5 -  25 12 

PR (12  PR in d ica  e l  tamaño a base.de h ilo  de algodón). En 

5 . e l  presente ejemplo, un talón 1 está  constituido por dos

juegos de m íd eos 1a y  1b de ta lón . Una t e la  2 de carcasa 

e stá  compuesta por 8 te la s  en to tal»  estando con stitu ida ca 

da t e la  de h ilo  de nylon de 1.260 denieres/dos h e b r a s .-------

Cuatro te la s  2a del to ta l de 8 te la s  están enro- 

10. lia d a s  alrededor del n iídeo 1a del ta lón  desde e l  in te r io r

h acia  e l  e x te rio r  y  están f ija d a s  a l  ta lón  1 . Otras dos t¿  

la s  2b están enrolladas alrededor del núcleo 1b del talón 

desde e l  in te r io r  h acia  e l  e x te rio r  y  están f ija d a s  a l  ta ­

ló n . Las dos te la s  exterio res restan tes 2c se extienden de¿ 

15* de e l  e x te rio r  hasta e l  in te r io r  de lo s  m íd eos 1a, 1b del

ta lón  por sus s u p e rfic ie é¡ in fe r io re s  y  están fija d a s  por sus 

extremos a una punta 1c del talón  1. - - - - - - - - - - -

Los h ilo s  de estas te la s  de l a  carcasa están in­

clinados en un ángulo de aproximadamente 36& con respecto a 

20. l a  l ín e a  ecu ato ria l de l a  parte de corona de l a  cub ierta.

Estos h ilo s  se extienden en dos direcciones opuestas sim átri 

camente in d in a d a s a un ángulo de aproximadamente 36$ con 

respecto a  l a  lín e a  ecu atoria l de l a  corona de l a  cubierta. 

En una parte de l a  corona de l a  cubierta, dred ed or de l a  

parte e x te rio r  de la s  te la s  2 de l a  carcasa hay capas 7a y 

7b de h ilo s  de acero de alambre superpuestos. ----  -  -------

25



La capa 7a de elemento de refuerzo es l a  capa de 

h ilo s  de alambre de acero y  l a  capa 7a se extiende sobre 

una anchura BWa que representa un 0,90  de l a  anchura TW de 

l a  banda de rodadura, o sea, BWa » 0,90  TW. La capa 7a de 

h ilo s  de alambre de acero se extiende sobre una anchura BWb 

y  representa un 0,50  de l a  anchura TW de l a  banda de rodadu 

r a , o sea, BWb « 0,5  TW* Cada una de estas capas 7a, 7b de 

h ilo s  de alambre de acero e stá  compuesta por una t e la  cau- 

chutada que contiene una pluralidad de h ilo s  compuestos ca­

da uno de un alambre cableado de 1 i  4 + 6 x  4 + 1 ( e l  diá 

metro de lo s  filam entos es de 0,175 mm y  e l  diámetro del h i 

lo  es de 1,26 mm)* El número de h ilo s  en 5 centímetros es 

de aproximadamente 18, o sea, lo s  h ilo s  están dispuestos de 

manera extremadamente densa, siendo S de aproximadamente 

0,55* Estos h ilo s  se extienden en dos direcciones opuestas 

in clin adas con un ángulo de aproximadamente 36a con respecto 

a l a  lin e a  ecu atoria l de l a  cub ierta. --------------------- -- -----

En l a  Figura 2A, se i lu s t r a  l a  propiedad mejorada 

de re s is te n c ia  a la s  cortaduras de l a  cub ierta  construida 

según se ha d escrito  arrib a . ------------------ -- --------------------

Para obtener lo s  resultados de lo s  ensayos experi 

mentales ilu stra d o s en l a  Figuré, 2A, se combina una cubier­

t a  T a ensayar que se i lu s t r a  en l a  Figura 2B con una l la n ta  

1  normalizada de 14,00 x 25 y  se hincha a una presión Ín ter- 

na normalizada de 3,5  kg/cm • Se monta l a  cub ierta  T en una 

máquina Amsler de ensayos que hace uso de un cortador aguza 

do.cónico 8 (Figura 2B) cuyo ángulo de conicidad es de apro
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ximadamente 159# l a  anchura de l a  hoja es de 60 mm y  l a  Ion 

g itu d  de l a  hoja  es de 80 mm. Se empuja e l  cortador 8 con­

tr a  l a  cubierta  T a ensayar a una velocidad de 50 mm/minuto 

t a l  como se i lu s t r a  en l a  Figura 2B. Se observa l a  re s is te n  

5. c ia  a la s  cortaduras de l a  cubierta T a  ensayar con respec­

to  a «na carga de rotura en kg como función de l a  magnitud 

de penetración del cortador 8 en l a  cub ierta  T a que se ha 

r á  re fe re n cia  más adelante como desplazamiento del cortador 

8. ------------------------------------
10. En l a  Figura 2A, lina curva A i lu s t r a  e l  resultado

de ensayo de una cub ierta  según e l  presente ejemplo 1» una 

curva B i lu s t r a  e l resultado de ensayo de una cubierta  que 

comprende dos capas rompedoras que contienen cada una 34 h i 

lo s  de nylon cableados por cada 5 centím etros, estando com- 

15. puesto e l  h ilo  de nylon de 840 denieres/2 hebras y  siendo

l a  parte restan te de l a  estructura ig u a l que en e l  ejemplo 

1 , y  una curva C i lu s t r a  lo s  resultados de ensayo de una 

cub ierta  WUT que contiene h ilo s  dotados de un diámetro cada 

uno de 0,15  mm y una longitud de 12 mm, siendo l a  re lació n  

20. entre e l  peso de lo s  h ilo s  a l  caucho del 10$ y  siendo l a

restan te  estru ctura ig u a l que l a  de l a  cubierta  según e l  

presente ejemplo 1 . ------ -------- -- -------- - - - - - - - - -

Tal como se ve en l a  Figura 2A, l a  carga de ruptu 

r a  que in d ica  l a  propiedad de re s is te n c ia  a la s  cortaduras 

25. de l a  cubierta según l a  invención es dos veces mayor que di

cha propiedad en l a  cubierta  con rompedor de nylon y  en l a  

cub ierta  W U T .---------  ------------ --



En l a  Figura 3 se i lu s tr a  un ejemplo de ensayos 

experimentales sobre l a  carga/velocidad h oraria  en función 

d el tiempo de se rv ic io  de una cubierta  en horas obtenidas 

por una máquina de ensayos de tambor in te r io r  calculando e l  

se rv ic io  en horas en la s  abscisas y  calculando l a  carga/ve 

locidad  h oraria  en toneladas-m illas por hora en ordenadas.

Se hinchó l a  cubierta  a l a  presión interna normalizada de 

3,5 kg/cm • En e l  presente ensayo experimental» l a  velocidad 

fue constante de 11 km/hr y  se aumentó l a  carga desde 60 a 

170$ escalonadamente t a l  como se i lu s t r a  en l a  Figura 3* En 

este  caso» una carga del 100$ corresponde a 6135 kg (carga 

normalizada para una cubierta de 17» 5 ** 25 según definen 

la s  normas in d u stria les  japonesas). En l a  Figura 3» e l punto 

A i lu s t r a  e l  resultado de ensayos de una cub ierta  con rompe 

dor de acero convencional» a l  punto B es e l  resultado de en 

sayos de una cubierta con rompedor de nylon y  e l  pinato C es 

e l  resultado de ensayos de l a  cubierta  con rompedor de acero 

según e l  ejemplo 1 de l a  presente i n v e n c i ó n .------------------

Tal como i lu s t r a  e l  punto A, l a  cub ierta  convenció 

nal con rompedor de acero rebasó su temperatura lim ite  en e l 

te rc e r  escalón de l a  carga horaria» dando como resultado l a  

separación del rompedor. Por e l  con trario , según i lu s t r a  e l 

punto C» l a  cubierta de rompedor de h ilo s  de acero según e l  

ejemplo 1 de l a  presente invención rebasó con seguridad e l 

te rc e r  escalón de carga y  alcanzó e l  cuarto escalón de carga 

donde l a  capa de h ilo s  de acero mostró s e p a ra c ió n .-------------

Los ensayos experimentales a rrib a  citados han dado
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e l  resultado sorprendente de que l a  invención es capaz de 

u t i l i z a r  l a  cubierta  de rompedor de h ilo s  de acero que 

inherentemente ha sido su scep tib le  de separación en e l  pun 

to  A de l a  carga del 100$ de l a  miaña manera que e l  rompía 

5, dor de nylon convencional que sufre separación a l  punto B

con una carga del 150$ . ----------------------------------- -----------

Ejemplo 2

. En e l  presente ejemplo, cada una de la s  capas 7a,

7b de elemento de refuerzo es una capa de h ilo s  de acero y  

10. l a  capa 7a, 7b u tiliz a d a s  en e l  ejemplo 1 están co n stitu i­

das por un te jid o  cauchutado que contiene h ilo s  cableados 

formados de 1 x 4 + 6 x 4 +  1 (siendo e l  diámetro del f i l a ­

mento de 0,175 mm y e l  diámetro d el h ilo  de 1,26 mm). El ná 

mero de h ilo s  en 50 mm es de aproximadamente B, o sea, lo s  

15. h ilo s  están espaciados uno de otro en una d istan cia  r e la t i­

vamente grande, siendo S de aproximadamente 0 , 80. El ángulo 

entre el. rompedor y  l a  carcasa es igu al que en e l  ejemplo 

an terior 1 . --------- -------- -----

La cubierta  del presente ejemplo mostró una r e s i¿  

20. ten cia  a . la  separación considerablemente buena, mientras man

te n ía  una re s is te n c ia  s a t is fa c to r ia  a la s  cortaduras. -  — —

En l a  fig u ra  3, e l  punto D i lu s t r a  e l  resultado 

de ensayos de l a  cubierta del presente ejemplo. Tal como 

i lu s t r a  e l punto D, l a  cubierta  del presente ejemplo sufre 

25. separación en l a  capa de h ilo s  de acero en e l  quinto escalón
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de una carga delr 150# por hora. -  -  -  —  -  - -  - -

El daño por separación tien e lu gar en e l  siguiente 

orden. En primer lu g ar, e l  caucho cerca de lo s  h ilo s  de ace­

ro se rompe. En ta le s  condiciones, s i  l a  cub ierta  continua 

5 , rodando sobre terreno y se recorre una d istan cia  considera­

blemente la rg a , e l  caucho entre la s  capas de h ilo s  de acero 

se rompe y  subsiguientemente se produce l a  separación del 

rompedor. - - - - - - -  -  —  - ------------------------------------

En la s  cubiertas dotadas del rompedor de h ilo s  de 

10 . acero convencional, e l  daño debido a l a  separación da como

resultado una rotura del caucho cerca de lo s  h ilo s  de acero 

e inmediatamente l a  separación se d e sa rro lla  .'hacia una sepa 

ración del rompedor como conjunto. ---------------------------“

Por e l  con trario , e l  uso de la s  medidas d escritas 

15. según l a  invención de aumentar l a  cantidad de caucho entre

dos h ilo s  adyacentes de la s  capas de h ilo s  de acero o de re 

ducir e l  número de h ilo s  en un tramo u n ita rio  del caucho 

asegura un tiempo suficientim ente largo  hasta que l a  rotura 

del caucho cerca de lo s  h ilo s  de acero respectivos se haga 

20. continua. Como resultado, l a  invención puede impedir e fe c t i

vamente que l a  rotura del caucho cerca de lo s  h ilo s  de ace­

ro se desarro lle  hacia l a  separación del rompedor como con­

junto. “

Ejemplo 3

2 5 . En e l presente ejemplo, cada una de la s  capas 7a y



7b de elemento de refuerzo es una capa de h ilo s  de alambre 

de acero y la s  capas 7a, 7b están con stituidas por un t e j i ­

do cauchutado que contiene h ilo s  cableados torcidos en 1 x 5 

(siendo e l  diámetro del filam ento de 0,25 mm y e l  diámetro 

del h ilo  de 0,68 mm). Hay 16 h ilo s  en 50 mm, o sea, lo s  h i­

lo s  están espaciados irnos de otros en una d istan cia  r e la t i ­

vamente grande, siendo $  aproximadamente de 0,78 y lo s  de­

más d e ta lle s  constructivos del ángulo del rompedor y l a  car 

casa son igu ales que lo s  d e ta lle s  del an terior ejemplo 1. -

En l a  Figura 3, e l  punto D también muestra e l  re­

sultado de ensayos de l a  cubierta  del presente ejemplo. Tal 

como se desprende del punto D, l a  cubierta  del presente 

ejemplo muestra una propiedad de re s is te n c ia  a l a  separación 

y  re s is te n c ia  a la s  cortaduras que son ig u a les  que en e l  

ejemplo an terior 2. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Ejemplo 4

En e l  presente ejemplo, cada una de la s  capas 7a, 

7b de elemento de refuerzo está  con stitu id a  por un te jid o  

cauehutado que contiene elementos h e lico id a le s  de acero que 

tienen cada uno un diámetro (jS) de 0,25 mm. Se unen cinco 

de estos filam entos h e lico id a le s  de acero s in  torsión  en un 

elemento de refuerzo  cuyo diámetro (d) es de 0,70 mm. El diá 

metro (d) del filam ento se hace irre g u la r  según e l grado de 

unión de lo s  filam entos y  por lo  tanto vien e dado por 1,25 

x \/Ñ x diámetro de filam ento donde N es e l  número de f i l a ­

mentos h e lico id a le s  contenido en un elemento de refu erzo . E l



número de elementos de refuerzo en un tramo de 100 mm es de 

aproximadamente 32, o sea, lo s  elementos de refuerzo están 

espaciados .¡unos de otros en una d istan cia  relativam ente 

grande, siendo ¿  de aproximadamente 0,78. Los demás d e ta lle s  

del ángulo del rompedor y l a  carcasa son igu ales que en lo s  

an teriores ejemplos 2 y  3* - - - - - - - -  -

En l a  Figura 3, e l  punto E muestra e l resultado 

de ensayos de l a  cubierta del presente ejemplo. Tal como se 

desprende del punto E, l a  cubierta del presente ejemplo mués 

tr a  propiedades de re s is te n c ia  tanto a l a  separación como a 

la s  cortaduras que son superiores a la s  de lo s  ejemplos an­

te r io re s  2 y  3* —  --------------------------------------------------------

En l a  Figura 4 se i lu s tr a  o tra  re a liza c ió n  de l a  

cubierta según l a  invención. En l a  presente invención, ambas 

capas 7a, 7b de rompedor son de anchura ig u a l y superpuestas 

una sobre l a  o tra  en una anchura BWb que representa de 0,4 

a 0,6 de l a  anchura TW de l a  banda de r o d a d u r a .---------------

En l a  Figura 5 se i lu s t r a  o tra  re a liza c ió n  de la  

cubierta  según l a  invención. En e l  presente ejemplo, la s  ca 

pas rompedoras 7a, 7b están parcialmente s u p u e s t a s  una so 

bre l a  o tra  en sus partes adyacentes a l  e je  p e r ifé r ic o  de la  

cu b ierta . La anchura BWb del rompedor es también de 0,4 a 

0,6 de l a  anchura TW de l a  banda de rodadura.

En l a  Figura 6 se i lu s t r a  o tra  re a liza c ió n  de l a  

cubierta según l a  invención. En e l  presente ejemplo, sólo 

tma capa rompedora está  dispuesta sobre l a  t e la  2 de l a  car



casa. La anchura BWb del Rompedor es de 0,4 a  0,6 de l a  an 

chura TW de l a  banda de rodadura. -----------------------------------

En l a  Figura 7 se i lu s t r a  o tra  re a liza c ió n  de l a  

cub ierta  según l a  invención. En e sta  re a liza c ió n , la s  capas 

7 a, 7b del rompedor estáá divid idas en una pluralidad de
'■  V

secciones en su dirección a lo  ancho, respectivam ente, están 

do espaciadas la s  secciones unas de o tra s . La anchura BWb 

de la  capa estrecha es de 0,40 a 0,60 de l a  anchura TW de 

l a  banda de rodadura. ---------  ------ -------------------- --  -  -

En la s  Figuras ¿8 a 11 se ilu s tra n  otras r e a liz a ­

ciones modificadas de l a  cubierta  según l a  invención, en la s  

que una t e la  8, 8a, 8b de protección formada de capas cauchu 

tadas que contienen f ib r a  orgánica está  superpuesta sobre l a  

capa 7 cauehutada de h ilo s  ro m p e d o re s .------ ----- ---

¿r

En l a  re a liza c ió n  ilu stra d a  en l a  Figura 8, se 

u t i l i z a  un par de te la s  8 de protección cada una de la s  cua 

le s  e stá  superpuesta sobre cada borde la t e r a l  de l a  capa 

rompedora 7 . ------ -- ----------------------------- -------- --

En l a  re a liza c ió n  ilu stra d a  en l a  Figura 9, l a  te  

l a  8 de protección e stá  superpuesta sobre la s  capas rompedo 

ra s  7a, 7b. --------------------------------------------------------------  "

En l a  re a liza c ió n  ilu stra d a  en l a  Figura 10, l a  

t e la  8 de protección está  superpuesta no sólo sobre l a  capa 

rompedora 7 sino también sobre l a  t e la  2 de l a  c a r c a s a .----
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Ea l a  re a liza c ió n  ilu stra d a  en l a  Figura 11, l a  

t e la  de protección e stá  con stitu ida por dos te la s  8a, 8b 

y superpuestas no só lo  sobre la s  capas 7a» 7b del rompedor 

sino taabián sobre l a  carcasa 2 y luego se extiende desde 

5. e l  e x te rio r  hacia e l  in te r io r  por l a  su p e rfic ie  in fe r io r  de

lo s  núcleos 1a» Ib del talón  y  e stá  f i ja d a  por sus extremos 

en l a  parte 1c del talón* -  ------ -  - -------------------- -- -----

Según l a  invención, la s  capas rompedoras pueden 

e s ta r  su bstitu id as por uno o más capas rompedoras que pueden 

10. e sta r  dispuestas sim étrica y/o asimétricamente con respecto

a l  e je  cen tra l en sección tran sversal de l a  c u b ie r t a .-------

Se comparan la s  propiedades de re s is te n c ia  a la s  

cortaduras y  re s is te n c ia  a l a  separación de la s  cubiertas 

de lo s  ejemplos 1 , 2, 3 y  4 según l a  invención con la s  de 

15. l a  cubierta  con rompedor convencional de nylon y  con rompe­

dor de h ilo s  de acero cableados t a l  como se i lu s t r a  en l a  

Tabla 1, basándose lo s  valores numéricos ilu strad o s sobre 

un v a lo r  numérico de 100 para e l  rompedor de nylon conven­

c io n a l. -------------------------------------- --- - -
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Tal como se ha indicado anteriormente» l a  inven­

ción es capas de diseñar económicamente una cubierta  que 

puede u t i l iz a r s e  sobre terrenos accidentados o terrenos con 

accidentes lo c a le s  en condiciones adaptadas para t a l  uso de 

5. campotraviesa y  por lo  tanto es ú t i l  en l a  p rá c tic a . -  -  -

N O T A

Se declaran de novedad y  propiedad para España» 

sus te r r ito r io s  y  plazas de soberanía» la s  sigu ien tes: -  -

R E I V I N D I C A C I O N E S

10. 1 . -  Perfeccionamientos en la s  cubiertas de neumá

tic o  para vehículos todo terreno» caracterizados porque la  

cub ierta  comprende una carcasa de capas m últiples compuesta 

por capas de te la s  e s tra tific a d a s  y can chutadas, cuyos h i­

lo s  están formados de f ib r a  orgánica e inclinados con un án 

15. guio de 238 a 452 con respecto a l a  lin e a  ecu ato ria l de la

cubierta» extendiándose lo s  h ilo s  de aproximadamente una mi 

tad de dichas te la s  de l a  carcasa en una dirección  opuesta 

a lo s  h ilo s  asociados con la s  te la s  restantes» y un rompe­

dor superpuesto circunferencialm ente alrededor de dicha car 

20. casa de capas múltiples» estando compuesto dicho rompedor

por lo  menos por una cepa cauchutada que contiene elementos 

de refuerzo» estando compuestos dichos elementos de refu er­

zo por una p luralidad  de filam entos cuyo m aterial tien e una
ts

re s is te n c ia  a l a  tracción  de por lo  manos 140 kg/mnr o por 

25. un h ilo  de estos filam entos e inclinados con un ángulo no su

y h  p erio r a l ángulo escogido de dicho h ilo  de carcasa en por lo

1/
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menos 5fi y  no in fe r io r  a l  ángulo escogido de dicho h ilo  de 

carcasa en por lo  menos 15®« y extendiéndose dicho rompedor 

por d el 40 a l  60$ de l a  anchura de- l a  banda de rodadura y 

teniendo una zona posicionada substancialmente en l a  por­

ción cen tra l de l a  -banda de rodadura# por lo  que l a  r e s is ­

te n c ia  a la s  cortaduras de l a  banda de rodadura en dicha zo 

na es superior que l a  de l a  zona restan te de l a  banda de ro 

dadura. -----------------------------------------------------------------------

2 .-  Perfeccionamientos según l a  reiv in d icación  1# 

caracterizados porque cada uno de dichos elementos de re­

fuerzo del rompedor está  compuesto por un h ilo  formado por 

alambres de acero cableados y l a  re la c ió n  S  del espacio fo r  

mado entre dos h ilo s  adyacentes en cada capa con respecto 

a l  paso entre lo s  e jes  de dos h ilo s  adyacentes de cada capa 

viene dado por -------------------------------------------------- -- -----

£ -  (S -  d)/S -  0,67 a  0,83

en que S es e l  paso en mm entre lo s  e je s  de dos h ilo s  adya 

centes de cada capa y  d es e l  diámetro de un hilo» — — — —

3»- Perfeccionamientos según l a  reiv in d icación  1, 

caracterizados porque cada uno de dichos elementos de re­

fuerzo del rompedor e stá  compuesto por un has formado por de 

v a rio s  filam entos a varia s  decenas de filam entos h elico id a­

les» ---------------------------------------

4 .-  “PERFECCIONAMIENTOS EN LAS CUBIERTAS DE NEUMA
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TICO PASA VEHICULOS TODO TERRENO**.---------------------------------

Todo e llo  conforme se describe y re iv in d ica  en l a  

presente memoria que consta de cuarenta hojas fo lia d a s  y  me 

canografiadas por una so la  de sus caras y  de nueve láminas 

5, de dibujos que l a  ilu s tra n .

2 6 DtC. 1975
HASB33)*
t.A . M- CUKBÍ S U * *

mcm.
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