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LIMITED, de nacionalidad japonesa, domiciliada en No. 1-1,
1-Chorno, Kyobashi, Chuo-Ku, l'okyc, Japón, por "Mejoras en 
las estructuras de cubiertas radiales de neumático", con prlo 
ridad do la solicitud japonesa 22.651/76 de fecha 4 Marzo 
1976. ----------------------------- ------------- - - -

r^ÚRIA DESCRIPTIVA

Esta invención se refiere a unas mejoras en las 
cubiertas radiales de neumático del tipo de cubierta que tie 
no excelentes cualidades de resistencia a las cortaduras la- 

5. teralee, tales como para vehículos da obras públicas, por
ejemplo palas cargadoras de ataque frontal, camiones, auto­
móviles para rally3, etcátera, que viajan por caminos que en 
parte incluyen tramos sin calzada, y más particularmente a 
una estructura mejorada de refuerzo de la parta lateral para 

10. cubiertas radiales de neumático, que comprenden una carcasa
radial que contiene hilos do carcasa dispuestos en un plano 
radial de la cubierta o sabetancialmeata en paralelo con el
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mieme, y un cinturón superpuesto alrededor de la carcasa ra 
dial dotado da una elevada rígida a en la dirección ctrcunfe 
renoial.

¡Cales cubiertas recorren cominos ásperos que no 
se bao acabado cono calcada da rodadura y por lo tanto es­
tán expuesta* a la posibilidad de sufrir frecuentes cortadu­
ras ousndo la cubierta pasa por encima de rocae puntiagudas, 
minerales, troeos de setales o tocones esparcidos por el ca­
mino. Cuando una cubierta radial de neumático recorre un tal 
lugar, la presencia de una banda de rodadura de caucho grue 
so y una copa de cinturón rígida impiden las cortaduras en 
la superficie en contacto cen el suelo, pero une parte de la 
cubierta que sa extiende desde su esquina hasta su parte la 
teral se encuentra substancialmente sin defensa contra fa­
llos por cortaduras.----

Be modo general, en la zona de la cubierta radial 
ge neumático que se extiende desde su esquina a su parte la 
teral eatón dispuestos sólo una o a lo más varias telas d* 
carcasa y una pared lateral delgada de caucho superpuesta 
alrededor de estas capas. Ceno resultado, la resistencia a 
las cortaduras do tal zona es baja. Particularmente, una ou 
bierta radial de neumático que comprende capas de carcasa 
de Míos con hilo de acero tiende a producir la corrosión 
per el agua que penetra a travás de las grietas producidas 
por cortaduras e induce una rotura prematura de la tela de 
la carcasa. Además, las grietas en los lados son diferentes



3

Re las grietas en la superficie de contacto con el suelo y 
so abren y se desarrollan para formar grietas grandes. Como 
resultado, adn cuando se repara una tal grieta grande, dicha 
grieta reparada tiende a desarrollarse de nuevo, de modo que 

5. su reparación se hace m¡py difícil. Como resultado, la cubieg
ta cuya parte lateral ha sufrido cortaduras se convierte en 
una cubierta imítil sólo apta para ol desecho. ----****.,

Se han hecho muchos intentos para superar este 
problema, pero hasta ahora ninguno ha conducido n resultados 

10. plenamente satisfactorios.

Un primer tipo de cubierta que se ha propuesto 
hasta ahora para superar este problema está dotado en la zo 
na que se extiende desde la esquina hasta la parte lateral 
de un saliente de caucho que funciona para impedir las corta 

15. duras laterales. Este primer tipo de cubierta pueda impedir
que la parte lateral sea áaHaáa por rocas, etcétera, sobre 
las que rueda la banda de rodadura de la cubierta o contra 
las que rosa lateralmente la superficie de la banda da roda 
dura de la cubierta. Pero este primer tipo de cubierta no 

20. puede proteger la parte lateral contra las rocas que son más
grandes que el saliente de caucho o la punta aguda de las ro 
cas que sobresale hacia arriba cuando la banda de rodadura 
rueda por encima Re un lado de la rooa. Además, la presencia 
del saliente grueso que se extiende desde la esquina hacia 

25. la parte lateral da la cubierta tiende a elevar la tempera­
tura en el borde del cinturón que ee un punto débil de la



cubierta radial, perjudicando de ceta forma la durabilidad 
a altea velocidad*# inherente en la cubierta radial de neu­
mático. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Un segundo tipo de cubierta que taabión aa ha pro 
puesto para superar el problema arriba citado aetá dotado 
por la parte interior de la tela de carcasa en la parta lata 
ral de una capa gruesa do caucho o una capa cauehuteAa que 
contiene hilo* embebidos en la mioma. Bate segundo tipo de 
cubierta Amelona adío de manera conservadora para reducir 
la flexión de la parte lateral a fin de reducir las posibi­
lidades de producirse el fallo por cortaduras laterales, las 
cortaduras laterales que la cubierta sufre se desarrollan en 
un defecto vital y por lo tanto no podría esperarse de este 
segando tipo do cubierta ninguna función positiva de impedir 
q¡n* la tela de carcasa en la parte lateral estó sujeta a car 
taduraa laterales. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Un tercer tipo de cubierta que se ha propuesto 
hasta ahora para superar el problema arriba citado compren­
de una capa de hilos de refuerzo dispuesta en la pared late 
ral a fin de impedir que la tela de carcasa sufra cortadu­
ras laterales. Este tercer tipo de cubierta funciona papa 
impedir que la tela de carcasa estó sometida a cortaduras la 
torales hasta cierto grado. - - - - - - - - - - - - - - -

En el segundo tipo de cubierta, la capa protesto 
va estg femada de un hilo textil que tiene una baja reais-
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teasia a la rotura por tracción, da modo que el efecto de 
prevención de cortaduras es peqpeRo. En el tercer tipo de 
bierta, la capa protectora está dispuesta cerca del tolda* 
de modo que la zona de la cubierta que se extiende desde la 

5 . esquina a la parte lateral y que tiene muchas posibilidades
de sufrir cortaduras no está protegida. - - - - - - - -  -

En tales circunstancias, es natural que técnicos 
en la materia ee imaginarían una idea de disponer una capa 
de refuerzo cauchutada que contiene hilos de acero embebidos 

10. en la misma sobra la superficie global de la parte lateral
de la cubierta como capa protectora contra cortaduras late­
rales. No obstante, la parte lateral de la cubierta radial 
está sujeta a la mayor flexión, y como resultado, cuando la 
cubierta está sometida a la carga y la parte lateral se 3a- 

15. forma, la capa de refuerzos cauohutada que contiene los hi­
los de acero embebidos en la misma y dispuesta en la parte 
lateral produce un gran esfuerzo sobre los extremos de los 
hilos de acero dado que el hilo de acero por se es inexten 
oíble, induciendo do esta forma un fallo por separación de 

20. los extremos do los hilos de acero y por lo tanto la rotura
da la cubierta.

Una finalidad de la invención, por lo tanto, es 
proporcionar una cubierta radial de neumático que puedo svi 
tar los inconvenientes arriba descritos que se han encontra 

25. do con las técnicas convencionales y que puede utilizarse
para servíais de csRpotravieea sin fallos por cortaduras 1&



torales

Une característica de la invención es la previsión, 
de una cubierta radial de neumático que tiene excelentes eug 
lidades de resistencia a las cortaduras laterales, que com­
prende un cuerpo de carcasa radial compuesto de al menos una 
cepa de tela cauchutada, conteniendo esta capa, o cada una 
de las capas cuando hay más de una hilos metálico# embebidos 
en la misma, y un cinturón superpuesto alrededor de dicho 
cuerpo da carcasa radial y dotado de elevada rigidez, com­
prendiendo dicha cubierta al menos una capa de refuerzo de 
la parte lateral caachntada y extenaibla y compresible dis­
puesta su aquella zona de le. parte lateral de 1?. cubierta 
que incluye al menos la posición de m&xima sección transver­
sal de la carcasa, conteniendo dicha capa de refuerzo, o c& 
da una de dichas capas de refuerzo cuando hay mós de una, 
un elemento de refuerzo embebido en la misma y compuesto de 
filamentos de configuración helicoidal formados cada uno de 
un material que tiene una resistencia a la rotura por trac­
ción de al meaos 140 kg/mm^ o al menos dos haces formados 
cada uno reuniendo simplemente dichos filamentos de configu 
ración helicoidal sin torsión y aleatoriamente, teniendo ca 
da uno da dichos elementos de refuerzo un alargamiento a la 
rotara por tracción que es al manos 1,? veces mayor que el 
alargamiento de dicho hilo metálico de la carcasa radial. -

Ba realizaciones preferidas de la invención, han 
de satisfacerse lee siguientes condiciones:---- - - - -
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(1) Que el filamento de configuración helicoidal 
del elemento de refuerzo tenga un diámetro t de 
0 ,1 mu a 1,0 mm, y un diámetro medio D de un per­
fil exterior proyectado en un plano perpendicular 
a le dirección axial de un paao del filamento y 
definido por ̂ SRlLg-M-P de 2 ^ beata 20 -

(?) Que el filamento de configuración helicoidal 
del elemento de refuerzo ee haga da alambre de 
acero. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

(3) Cue el elemento de refuerzo tanga una rela­
ción delta de un espacio formado antro doc fila­
men toe de refuerzo adyacentes a un paso jg¡ en am 
entre lee ojee geomótríeos de loa elemwtoa da re 
fuerzo dada por - - - - - - - - - - - - - - -

c „ 0 ,11 a 0 ,7 3

donde ¿  ee un diámetro efectivo en mm del elemen­
to da refuerzo que viene dado por — — — — — — —

1,2$ x <j)

donde N ee el número ge filamentos para constituid 
el elemento de refuerzo. — — — — — — — — — — — —

(4) Que el caucho que contiene el elemento de re­
fuerzo embebido en el mismo tenga una dureza Shora 
A de 50? a 855, un módulo de elasticidad el 390%



de 89 a 230 kg/cm^ y urna resistencia a la rotura 
por tracción de 150 a 250 kg/cm^. - - - - - - -

(5) <&ta la capa da refuerzo da la parte lateral es 
té dispuesta en el exterior de la carcasa radial.-

(6) Que haya capas de refuerzo de la parte late­
ral independientes en cada una de les dos partee 
laterales de la cubierta. - - - - - - - - - - -

(7) Que la capa de refuerzo de la parte lateral se 
extienda continuamente desde una de las dos partes 
laterales de la cubierta a través de la parte de 
corona hasta la otra parte lateral. - - - - - - -

(3) Que el elemento de refuerzo de la capa de re­
fuerzo de la parte lateral situada en la posición 
de anchura máxima de la carcasa en una sección 
central vertical a través del eje de rotación de 
la cubierta esté inclinado en un ángulo que puede 
variar de 0? hasta 709 con respecto a un plano ra 
dial que ce proyecta sobre dicha sección y en pa­
ralelo con la misma. - - - - - - - - - - - - - -

(9) Que la cana de refuerzo de la parta lateral 
esté compuesta do al menos dos capas cuyoe alomen 
toe de refuerzo se cruzan'. - - - - - - - - - - -

La parte lateral de la cubierta de neumático eetá



sometida principalmente a la mayor deformación y esta defor­
mación es particularmente acusada en el caso de la cubierta ' 
radial de neumático, de modo que ce muy difícil impedir que 
la cubierta radial de neumático para vehículos de campotra- 
viesa esté sujeta a cortaduras lataralee. - - - - - - - - -

Como medidas parayotagor la cubierta contra las 
cortaduras laterales, ae ha considerado aplicar un método de 
reforzar firmemente la parte lateral de modo que la cortadu­
ra no la pueda atravesar y otro método de deformar coaaider& 
blgaante la parte lateral cuando es golpeada por rocas y pija 
dras, etcétera, y absorber la energía de deformación reducid 
do así la fuerza aplicada a la parte lateral. No obstante, 
aquél método no es posible. Porque, ei se refuerza la parte 
lateral de la cubierta para darle una elevada rigidez, la re 
eistencia a la deformación de la cubierta se hace tan grande 
como para eliminar la propiedad de absorber las oscilaciones 
requerida para la cubierta de neumático, y como resultado, 
aumenta el esfuerzo aplicado & la parte de talón o la parte 
de banda de rodadura, induciendo de esta forma un fallo pre­
maturo de la cubierta. Es preferible por lo tanto, aplicar 
este último método de absorber la energía de deformación e 
impedir las cortaduras laterales. - - - - - - - - - - - - -

Ahora se describirá la invención con mayor deta­
lle con referencia a los planos anexos en los que: - - — —

la Figura 1a es una gráfica que ilustra los es fuer



10 -

zoe de superficie en la dirección radial 3c una cubierta ra­
dial de neumático para vehículos de campotraviesa; - - - -

la Figura ib es una gráfica que ilustra loe es­
fuerzos de superficie en la dirección circunferencial de una 

5. cubierta radial de neumático para vehículos de campo traviesa;

la Figura 2a es una victo en alzado lateral de un 
filamento óbn configuración helicoidal para constituir un ele 
manto de refuerzo segRa la invención; - - - - - - - - - - -

le Figure 2b ea su vista terminal que ilustra un 
10. perfil exterior proyectado en un plano perpendicular a la di

reoción axial de un pasa del filamento ilustrado en la Figu­
ra 2a; ------------------------------------------------

la Figura ? es ana gráfica que ilustra los resul­
tados de los ensayos de tracción dados por elementos de re- 

15. fuerzo wagón la invención en comparación con los resultados
dados por un hilo de acero convencional; - - - - —  - —  -

la Figura 4 es una gráfica que ilustra loe resul­
tados de loa ensayos de coapreaión dados por un elemento de 
refuerzo aegón la invención en comparación con los resultado# 

20. dados por un hilo de acero convencional o hilo de caucho; - -

la Figura 5 es una gráfica que ilustra los resulta 
dos de los ensayo* de fatiga por compresión dados por un ele 
meato de refuerzo aag?n la invención en comparación con los



- H  -

resultados dados por un Mío do acero convencional; - - - -

la Figura 6 es una vista en sección transversal 
que ilustra una sitad da una realización de la cubierta se­
gún la invención, ilustrándose las partes en sección central 

5. vertical a travóa del eje de rotación da la cubierta? -

la Figura 7 es una gráfica que ilustra los resul­
tados da los ensayos de la resistencia a las cortaduras late 
rales de la cubierta ilustrada en la Figura 6 en comparación 
con les resultados dados por las cubiertas convencionales 

10+ con la ayuda de un cortador cónico? y —

las Figuras 6 a 12 son vistas en sección transver 
sal que ilustran una mitad de distintas realizaciones modifi 
cadas de la cubierta según la invención, respectivamente, 
ilustrándose laB partes en sección central vertical a través 

15+ del eje de rotación de la cubierta, i - - - - . * - — — — - — -

En la Figura 1a, se da una gráfica que ilustra el 
esfuerzo de superficie producido en una cubierta radial de 
neumático para vehículos de campotrsviesa con un tamaHo de 
21.00 335. 3a la Figura la, el esfuerzo superficial en % se

20. da en las ordenadas y las posiciones de medición en los nú­
meros 5, 10, 15 ... en la dirección radial ee dan en absci­
sas. En esta gráfica las referencias 100% y 150% se refieren 
a la carga.

33. la Figura 1b se da una gráfica que ilustra el



esfuerzo superficial cu % producido en la adama cubierta en 
fundón de posiciones de medición en la Aireación circunfe­
rencial. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Tal como ee ve de las Figuras la y ib, ae deforma 
significantemente la parte lateral de la cubierto radial. - -

&t la presente invención, se han hecho investiga-
. ^
ciones con respecto a una estructura de refuerzo de parte la 
teral para permitir una deformación tan grande e impedir las 
cortaduras laterales. --------------------------- - - - —

Los elementos de refuerzo pueden formarse de mate 
rieles teles como caucho, alambres triturados, hilos texti­
les representados por hilo de aylon, hilo de acero, eto&bera.

El problema que ae ha encontrado con estos materia 
les cuando se disponen en la zona que ee extiende desde la es 
quina hasta la parte lateral se describirá a continuación. -

En el caso de reforzar la parte lateral de la cu­
bierta sin perjudicar su rigidez de deflexión, es preferible 
usar un elemento de refuerzo cuyos módulos de elasticidad en 
tracción y en compresión son pequeños. 0 sea, el elemento de 
refuerzo ha de ser fácilmente extensible y compresible. - -

Sa loa materiales arriba descritos, el caucho es 
el más apropiado pare tal finalidad. Loa alambres triturados, 
el hilo de nylon y el hilo de acero son contrarios a la fing



ligad en al orden arriba citado

Sa cuanto a la fuarza de resitencia, a las cortado­
ras, prefariblemente se usa un material con una gran resis­
tencia a la rotura. A este efecto, el hilo do acero es si 
más efectivo. El hilo Re nylon, loe alambres triturados y el 
caucho son inferiores en fuerza de resistencia a las cortada 
ras en dicho orden, siendo este orden justo el opuesto que 
el orden mencionado anteriormente. - - - - - - - - - - - -

Ahora se describiré un problema que sargo cuando 
el elemento de refuerzo ee ¿a material diferente de las par­
tes adyacentes. En la parte de banda do rodadura# adn cuando 
ee dispone el elemento Re reiterzo junto a partee cuyas pro­
piedades son ligeramente diferentes de las propiedades del 
elemento Re refuerzo, no se aplica un esfuerzo extremadamen­
te grande a una interfaae entre las capas adyacentes ya que 
la deformación de la parte de banda de rodadura es relativa 
mente paqueRa. Como resultado, no se produce la separación.

Por el contrario, la deformación de la parte late 
ral es grande tal como ee ha descrito anteriormente, de modo 
que si se disponen diferentes elementos usos junto a otros 
en la oarte lateral, se produce un gran esfuerzo en la Ínter 
fase entre los 3os elementos adyacentes. Hay riesgo de que 
esta interfase sea un núcleo que se desarrolla (ai rotura por 
separación de la cubierta. - - - - - - - - - - - - - - - -
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A juzgar del punto de vista arriba descrito, loa 
materiales arriba citados para al elemento de refuerzo tienen 
su# incooveaientea y por lo tanto ninguno ha conducido a re­
sultados plenamente eatinfactorios. 0 sea, el caucho tiene 
una íbersa de resistencia a las cortaduras extremadamente 
ja. Los alambres triturados no adío son de fuerza de resis­
tencia a las cortaduras menor, sino también susceptibles de 
inducir un fallo prematuro de separación y por lo tanto no 
con apropiados. Los hilos de nylon son cxtansibles, de modo 
que están bien apropiados para el material de las partes ad 
yacentes, pero son de fuerza de resistencia a las cortadu­
ras insuficiente.

los Míos de acero tienen una excelente fuerza de 
resistencia a las cortaduras pero tienen propiedades extre­
madamente pobres de extensión y compresión, de modo que no 
se corresponden con loa material## adyacentes, induciendo de 
eeta forma la separación en los extremos de los hilos. - - -

3e ha tomado nota de un filamento con configura­
ción helicoidal (en adelante denominado "filamento helicoi­
dal") descrito en la memoria de la patente estadounidense 
na 3.662.232, cono elemento de refuerzo dotado de una resis­
tencia a la rotura por tracción que es similar a la resis­
tencia del hilo de acero y con un alargamiento a la reeisten 
d a  a la rotura por tracción que es similar al de los hilos 
Je caucho y nylon* Bicho filamento helicoidal posee unas pxg) 
piedades qu§ se describirán más adelante. Se ha investigado



la función en movimiento de la capa do refuerzo de la porte 
lateral con mayor detalle para *tear el filamento helicoidal 
como capa de refuerzo de la parte lateral a loa efectos de 
proteger efectivamente la cubierta radial do neumático para 
vehículos de campo traviesa que comprenden la tela de carca­
sa cauelmtada que contiene los hilos metálicos embebidos en 
la misma contra cortaduras laterales. —

Un eje neutral de deformación producido en la par 
te lateral cuando se somete la tela de carcasa csuchutada 
que contieno hilos metálicos teles como hilos de acero, ete& 
tora, a una carga se halla presento en la tela de carcasa 
dado que la tela de carcasa es inoxtensible y tiene una gran 
rigidez a la tracción. -

Como resultado, cuando la capa de refuerzo en la 
parto lateral está dispuesta en el exterior do la tela de 
carcasa, la copa de refuerzo de la parte lateral está sometí 
Ra a una defonaaeidn que se debo a su alargamiento. Así, el 
elemento de refuerzo de la copa de refuerzo de la parte late 
ral ha de tenar un alargamiento que es mayor que el 'alarga-' 
miento de la tala de carcasa. Bicha propiedad mayor de alar­
gamiento da la capa de refuerzo de la porto lateral debe ser 
tanto mayor cuanto más lejos se encuentro la capá de refuer­
zo de la parte lateral del exterior de la tola do carcasa. -

Por una parte, cuando la porte lateral do la cu­
bierta choca contra rocas y piedras, eteátera# la parte la-



t*ral A# la cubierta se deforma localmente hacia dentro. En 
esto caso, la propiedad, de la tela de carcasa hace <p*e el 
eje neutral de deformación esté en la misma y la capa da re­
inarse da la parte lateral dispuesta en su exterior está ao- 

5. metida a una fuerza de compresión. Como resultado, el ciernan
to da refuerzo de la capa de refuerzo de la parte lateral ha 
da tenar también una propiedad excelente de deformación por 
compresiAa. - - -  - -  - -  - —  - - -  - -  - -  - -  - -  - -  -

Además, en el caso de diaponer la capa de refüer- 
10. so da la parte lateral en el interior de la tela de carcasa,

también se requiere un elemento da refuerzo dotado de exce­
lentes propiedades de extensión y compresión. - - - - - - -

has consideraciones arriba descritas y ensayos ex 
perimentsles han dado resultado Ae que el filamento holicoi- 

19* dsA para la capa de refuerzo de la parte lateral ha de tener
Isa siguientes propiedades. - - - - - - - - - - - - - - - -

KL filamento helicoidal puede ser de material tal 
como acero, me tales, una elevada resistencia a las cortadu­
ras, fibra de vidrio o fibras orgánicas. Los materialss ta- 

30* les como nylon, rayan y similares utilizados corrientemente
para los hilos da la cubierta y que tienen una resistencia 
a la rotura por tracción del orden de 80 kg/mm^ a 110 kg/ma^ 
son subeteacialmenta poco apropiados como material resisten­
te a las cortaduras. Se ha encontrado que el material resis- 

39- tente a las cortaduras previsto en i& presente invención puo



de sor uno que tiene una resistencia a la rotura por tracción
páe al mano# 140 hg/mm , preferentemente de el mono* 170

P pkg/im y de al s¡e*n.os 190 kg/aat cuando se trato do cubiertas 
de mayor tamaño o la rigidez do la cubierta requiero que ce 
proporciono una resistencia a lae cortaduras a la capa do re 
fuerzo en la parte lateral.

El ciérnante de refuerzo compuesto de filamentos 
helicoidales ha de tenor un alargamiento a la rotura p w  trag 
ción que es al menos 1,5 veces mayor que él alargamiento del 
hilo de acero de la tela de carcasa. Sí el elemento da re­
fuerzo esté separado de la tela de carcasa y dispuesto en al 
exterior con respecto tal como, por ejemplo, a una parte 
vuelta de la tela de carcasa, el elemento de rsiosrzo ha de 
tener un alargamiento a la rotura por tracción que es al am­
aos 1,3 voces mayor que el del hilo de acero de la tela de 
carcasa. — - — — —

Ahora se describirán con mayor detalla le confian 
ración, la construcción y d  efecto de la capa de refuerzo 
de la parte lateral compuesta de filamentos helicoidales. 
A&emáe, se describirá le configuración y construcción del 
elemento de refuerzo utilizado para la presente invención. —

Un filamento con configuración helicoidal perma­
nente y elástico está femado áe material cuya resistencia a 
la rotura por tracción es tan elevada como arriba descrita y 
tiene un diámetro relativamente pequeño do 9,1 asa a 1,0 am,



preferentemente da 0 ,13 mrn a 0 ,5 naa. Pe reúnen simplemente 
sin torsión y aleatoriamente da 2 a 50, preferentemente da 
3 a 33 de loe filamentos helicoidalee y sin alinear loa file 
manto* helicoidales y ein reunirlos en haz por medio de hi­
lo* exteriores de atado.

Su la* Figuras 2a y 20 se ilustra una configura­
ción del filamento helicoidal. La forma ideal del perfil ex 
terior proyectado en un plano perpendicular a la dirección 
axial de un paso del filamento helicoidal debería ser un oír; 
culo verdadero al efecto do equilibrar el esfuerzo aplicado 
al mismo. Ño obstante, es muy difícil en la práctica obtener 
un tal círculo verdadero y se ha de seguir cierto ndmero de 
etapas para incorporar un tal filamento en la cubierta, de 
modo que es sdu más difícil mantener tal circulo verdadero 
en les cubiertas.

Los ensayos experimentales y consideraciones so­
bre la desviación prácticamente permisible de tal círculo 
verdadero han dado el resultado de que si una relación de un 
diámetro máximo (Umax) del perfil exterior proyectado en un 
plano perpendicular a la dirección axial de un paso del fila 
monto helicoidal *1 diámetro mínimo (Bmin) del mismo en cual 
quier posición de la porte lateral de la cubierta está den­
tro de una gama que se describirá más adelante, entonces el 
esfuerzo aplicado al filamento se diatribuye de manera subs 
taneialmente uniforme y que por lo ta to no se induce una 
rotura prematura por fatiga. 3 sea, en las Figures 2a y 2b,



Además, un diámetro medio P, o cao# '̂ S ^ 3SA?Í gal 
perfil exterior proyectado en un plano perpendicular a la d& 
rocción axial de un paso del filamento ha de ser de 2 ̂  a 20 
#, preferontements ae 3 & a 15 t* siendo ̂  al diámetro del 
filamento helicoidal. — - — — — —  — — —

Como mótodo alternativo de obtener un alargamien­
to deseado do loa filamentos formados nada une de material 
dotado de una elevada resistencia a la rotara por tracción, 
por ejemplo, de acoro coa alto contenido en carbono y reuni­
dos sin torsión, podría concebirse disponer filamentos ondu­
lados en parálelo unos con otros en un mismo pleno* $a este 
caso, no o Catante, se concentra el esfuerzo en las partea do 
bladas del filamento ondulado en respuesta a la extensión y 
compresión en la dirección longitudinal del mismo. Además, 
cate esfuerzo es un esfuerzo de doblado que se concentra en 
una parta de la sección transversal del filamento, de modo 
que induce frecuentemente la rotura prematura por fatiga en 
las partes dobladas del filamento. Como resultado, aa ha en 
contrado que las medidas descritas no podrían utilizarse en 
la práctica en lugar del filamento helicoidal arriba descri­
to. ^ — - — — - — — - — - — — — — —

0 sea, en la presente invención, el uso dol fila­
mento helicoidal asegura un alargamiento necesario* ES este 
caco, el esfuerzo producido en respuesta a la extensión o



compresión en la dirección longitudinal del filamento helicc¿ 
dal queda distribuido do manera subetancialmente uniforme ao 
bre cualquier parte en le dirección longitudinal del mi amo. 
Admaás, el esfuerce arriba citaAo os un esfuerzo 3e oizalla- 
minuto torsional que ea susceptible de fácil distribución de 
manera relativamente uniforme sobre la sección transversal 
del filamento, de nodo que ea posible impedir por completo 
la rotura por fatiga de la cubierta. - - - - - - - - - - -

En cuanto al diámetro t del filamento, para impe­
dir la rotura de la cubierta por fatiga de los hilos, es pre 
ferlbíe hacer que el diámetro ^ del filemento sea pequero. 
Además, con vistes a mejorar la resistencia e les cortadu­
ras de la cubierta, se puede aumentar la fueren fuerte por 
área de unidad del mismo filamento trabajándolo, de modo que 
es preferible usar un filamento que tenga posiblemente un gg 
queHo diámetro. Pero, el uso de un filamento cuyo diámetro ^ 
es menor d* 0,1 nva da como resultado la producción de corta­
duras de los filamentos con una frecuencia no permisible en 
la etapa de conformar el filamento helicoidal y por lo tanto 
no as económico. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Por si contrario, si se usa un filamento cuyo 3iá 
metro ^ es mayor de 1,0 mm, el esfuerzo interno producido en 
el filamento duren te la etapa de conformación en el filamen­
to helicoidal se hace excesivamente grande. Además, el es­
fuerzo de cisaHamiento torsional que tiene lugar cuando se 
aplico extensión o compresión al filamento en su dirección
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longitudinal queda concentrado en la parta exterior del per­
fil del filamento. Como resultado, del área en sección trans 
versal global referida para mantener una resistencia que 
cea suficiente para resistir la adama fuerza exterior ae ha- 

5. ce mayor que la que es necesaria para el filamento delgado,
exigiendo asi mucho material. Como resultado, el uso de un 
filamento con un diámetro mayor de t,P na no es económico. -

Tal como so ve de lo arriba expuesto, ea nsceasr 
rio que el diámetro % del filamento esté dentro de una gema 

10. de 0,1 ma a 1,0 mm. — - —

La relación entre el diámetro del filamento y 
el diámetro medio B del contorno exterior proyectado en un 
plano perpendicular a la dirección axial de un peso del filg 
mentó helicoidal se describirá ahora. Si B es menor de %

15. el paso del filamento helicoidal ha de ser excesivamente cor
to para los efectos de obtener el alargamiento deseado. Como 
resultado, loe filamentos aa cortan frecuentemente con una 
frecuencia no admisible de la misma manara que en el eaae de 
utilizar un filamento cuyo diámetro ea excesivamente peque- 

20. Ko. Ai mismo tiempo, el esfuerzo interno producido cuando se
le da al filamento su configuración helicoidal ae haca exce­
sivamente grande.----------- ---- - — —

Se reúnen loa respectivos filamentos helieoidalea
sin toraión y aleatoriamente para formar un elemento de re-*

25. fuerzo con forma de hilo que entonces ae diapone en la cu-



bierta. Cada uno de loa respectivos elementos helicoidales 
que constituye onda elemento de refuerzo está dispuesto en 
él mismo elemento en zig-zag. Como resultado, si 3 es mayor 
de 20 el Area wa sección formada entre las partea más qg 
lientos de doe filamentos helicoidales adyacentes se hace 
demasiado pequsRa para mantener aquella distancia entre los 
miamos que se requiere para mantener la deseada resistencia 
a la separaci&i y como resultado, no se puede obtener una 
resistencia suficientemente elevada contra las cortaduras. 
Por el contrario, si ae desea obtener una resistencia a las 
cortaduras suficientemente elevada, no se podría obtener la 
distancia arriba citada requerida entre dos elementos adya­
centes, de modo que no se puede obtener una resistencia a la 
separación suficientemente elevada. Además, para obtener una 
resistencia a la separación suficientemente elevada, se han 
de mantener dentro de ciertos limites no sólo la distancia 
arriba citada requerida entra dos filamentos helicoidales ad 
yacentes, sino también la distancia entre el caucho lateral 
y al demento de refuerzo y la distancia entre $1 elemento 
de refuerzo y la carcasa en el caso de una sola capa cau chu­
tada que contiene el elemento de refuerzo. Además, en el ce 
so de babor si oenos dos capas caucbutadaa, la distancia en 
tro los dos elementos de refuerzo adyacentes también debe 
mantenerse dentro de ciertos limites. Además, se ha de man­
tener esta Ultima distancia entre las partes más salientes 
de los dos elementos de refuerzo adyacentes, de modo que es 
necesario utilizar una capa cauchutada gruesa que contiene



los elementes de refuerzo embebidos en la alema, impidiendo 
da esta manera significantemente la economía# Tal como ae va 
de lo que antecade, el diámetro medio 3 debe ser de 2 ^ a 20
4* - - ------------------------- ------------------ -##-

Se escoge apropiadamente el paso del filamente h& 
licoi&al en asociación con el módulo de elasticidad del filg 
meato, diámetro 3¡ y diámetro medio 3  del perfil exterior del 
filamento helicoidal a loe efectos de obtener un a&argsmiea-* 
to en la rotura por tracción y módulo de elasticidad Óptimos 
requeridos para en uso en la cubierta# — ---- - - - - - -

Ahora se describirá el ndmaro de filamentos heli­
coidales adaptados pare, ensamblaje conjunta y aleatoriamente 
sin torsión a fin da proporcionar un elemento de refuerzo#
Si se uaa un solo filamento helicoidal, el diámetro ^ del 
mismo se hace excesivamente grande para los afectos da obte­
ner la requerida resistencia a las cortaduras da la cubier­
ta. Como resultado, el problema arriba citado queda involu­
crado y al mismo tiempo el efecto de mejorar la fuerza da 
adhesión entre el elemento de refuerzo y el caucho disminu­
ya. Por el contrario, si se usan más de 50 filamentos heli­
coidales, el diámetro del perfil exterior proyectado en un 
plano perpendicular a la dirección axial de un paso del ele 
monto de refuerzo se hace excesivamente grande sdn cuando 
se cuida de hacer que el diámetro medio D de un solo file- 
monto helicoidal sea pequeño. Como resultado, surge el mis­
mo problema como aa el caco de tener un diámetro medio 3 ex
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cesivemente grande. M .  como se puede ver de la que antecede, 
el número de filamentos helicoidales adantado para eneamblar 
ee conjuntamente yin torsión y aleatoriamente pera proporcia 
nar el Aemento de refuerzo ce escoge apropiadamente en la ga 
me Ae entre 2 y 59, preferentemente de 3 a 30, teniendo en 
cuente un equilibrio entre la resistencia a las cortaduras 
y lae otras características requerida# para el uso de lae cu 
biertsa por una parte y la economía por otra parte, - - - -

La reincida entre las fuerzas aplicadas al aleman 
to Ae refuerzo ooaatruido según se Aeecribe arriba según la 
invención y un hilo convencional de acero trenzado por una 
parte y su alargamiento par otra parte se describirá ahora 
con referencia a un ejemplo práctico. - - - - - - - - - - -

En la Figura 3 ea dan loe resultados de loe ensa­
yos de tracción con la fuerza en kg/hilo o Kg/haz en ordena­
das y con el alargamiento en % en abscisas. En la Figura 3, 
una curva de linea de trazos alfa muestra el resultado de 
loe ensayos do tracción dado por un hilo de acero convenció 
nal con una construcción de hebra de 1x5, diámetro de fila­
mento t de 0,2$ ma y un diámetro de hilo de 0,68 am y lee 
curvas de linea continua beta y naama muestran loa resulta­
dos de los ensayos de traoción dados por elementos de refuer 
so formados a partir de filsmentoo da acero helicoidales se­
gún la invención. El resultado de ensayo de tracción repre­
sentado por la curva de línea continua beta se dio por un 
elemento de refuerzo compuesto de un haz formado a partir de



5 filamentos sag&a la invención teniendo cada uno un dióae- 
tro ^ de 0 ,25 RMR di&aetro medio 3 prcyectado en un plano por 
pcndieulor a la dirección axial do un papo gol filamento de 
0,95 ma, yg^S . 1,25, ̂  * 3*8 y Paco do 19,5 mm. SI resulta 
da do loa ensayos de tracción ilustrado por la cunea As li­
nea continua gamma se dio por un elemento de refuerzo com­
puesto de un haz da 14 filamentos aegdn la invención cada 
uno con un di&aatra 4 de filamento de 9,175 Bss, diámetro ag*/dio B proyectada an un plano perpendicular a la dirección 
axial de un paso del filamento de 1,1 ana, * 1,3$, ̂  - 
6,3 y un paso de 11 sxn. En la Mpora 3, una curra de línea 
de trazos delta ilustra el resultado do los ensayos As trag: 
ción dado por un hilo de nylon convencional.

Tal como so ve en 1.a Figura 3, 'les elementes de 
refuerzo segón la invenciÓ* proporcionan una relación ideal 
entre la fuerza aplicada a loe elementos de refuerzo y su 
alargamiento, siendo útil dicha relación para la capa pro­
tectora contra cortaduras laterales para la cubierta de nqu 
m&tico de vehículos de campotravieea, finalidad de la pre­
sente invención. - -

Tal como se ha descrito arriba# el elemento de re 
fuerzo compuesto de filamentos helicoidales eegón la inven­
ción es extremadamente Reformable a fin de reducir la magni­
tud de desplazamiento relativo entre el caucho y el elemen­
to de refuerzo. Como resultado, es poetóle reducir el fallo 
por separación que se induce en los extremos del elemento de
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refuerzo. Además, en el cace de reunir lee elementos helicoi 
dales sn un haz, loe filamentos no se unen por torsión el 
igual que el oaso de loa hilos de acero, sino aimpíamente se 
reúnan sin torsión y aleatoriamente. Asi, ee posible hacer 

$. penetrar suficientemente el caucho en el espacio formado en-*
tro los filamentos y la fueran de adhesión mecánica asi pro 
duoida puede compensar una fuerza de adhesión química insu­
ficiente entre el caucho de refuerzo y el filamento. - - - -

El uso del elemento de refuerzo compuesto de fila 
10. meatos helicoidales segdn la invención asegura una reducción

significante del módulo de elasticidad an compresión del ele 
meato de refuerzo, de mddo que al elemento de refuerzo puede 
absorber la fuerza de compresión aplicada instantáneamente 
al mismo, reduciendo de seta forma de modo significante la 

1$. frecuencia de rotura de loa hilos sin romperás. - - - - - -

Ahora se describirá con referencia a ejemplos 
prácticos la diferencia entre el módulo de elasticidad com­
presivo y la resistencia a la fatiga compresiva del elemento 
de refuerzo segdn la invención y las mismas características 

20* de un hilo de acero trenzado convencional para cubiertas. -

Ba la Figura 4 se ilustren los resultados de loe 
ensayos do compresión. ?& figura 4, se da la .fuerza com­
presiva an hg en ordenadas y se da el esfuerzo compresivo en 
% en abscisas. En este ensayo, se utilizaron dos probetas,

22. una de las cuales estaba compuesta de un cilindro de caucho



que contenía na hilo de acero trenzado convencional embebido 
en el miaño y la otra era tan cilindro do cancho que contenía 
un haz según la invención embebido es el niazo. - - - - - -

^  la Figura. 4. una curva do líneas da trazos alfa 
ilustra Y. la relación entre la fuerza compresiva en kg apli­
cada al hilo de acero trenzado convencional con una cstructu 
ra trenzada de 1x5, di&aatro 4 de filamento do 0 ,2 5 ana y Aló 
metro de hilo de 0 ,6 3 am: y el esfuerzo compresivo en % preda 
eido en el misma. Una curva de linea continua beta ilustra la 
relación entre la íberas compresiva en kg aplicada ál ciernen 
to de refuerzo compuesto de 5 filamentos helicoidales según 
la invención cada uno con un diámetro ó de 0 ,2 5 mm, diámetro 
medio D proyectado en un pleno perpendicular a la dirección 
axial de un paso del filamento de 0 ,95 as, gggg ^ 1,2$, ^  ̂
3,8 y un poco de 10,5 sua y el esfuerzo compresivo en % preda 
cido en el mismo# — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — —

En la Figura 4 uno curva en línea do trazoa ócsilon 
ilustra la misma relación con respecto a uno probeta formada 
únicamente de caucho. Naturalmente el caucho de todas astas 
tren probetas es el mismo compuesto de cancho. - - - - - -

Tal como ss ve en la Figura 4, el módulo de elasti 
cidad en compresión del elemento de refuerzo según la iavea- 
ción es extremadamente pequeño, cuyo valor está próximo al 
valor do la muestra do caucho. —

Sn lo Figura 5 se dan les resultados de loe enea-



yoe de fatiga por compreaión. 0 sea, la resistencia a la 
tmcci&t reeidusl en % que ec un porcentaje do resistencia 
a la tracción después 3el ensaye da fatiga en comparación 
con la da ana cubierta nueva que se da en ordenadas y el nd- 
mero do esfuerzos repetidos en rL que ae da on abscisas* En 
al presento ensayo, so usaron dos probetas, una compuesta 
da un ouerpo rectangular de caucho que contenía una plural! 
dad do hilos do acoro trenzados convencionales embebidos oa 
ol adamo y  la otra estaba compuesta do un cuerpo rectangu­
lar do caucho que contenía una pluralidad do haces según la 
invención embebidos an el mismo, y so cometieron estas dos 
probetas a un esfuerzo compresivo repetido al % +  - - - - -

En la Figura 5, una curva de línea de trazos alfa 
ilustra la resistencia a la tracción residual en función del 
número da esfuerzos repetidos en ol caso 3*1 hilo de acoro 
trenzado convencional con estructura do hebra do 1x5, diáne 
tro t de filamento do 0 ,25 ana y diámetro da hilo de 0,68 cas 
y una curva de línea continua beta ilustra una relación si­
milar a la de la curva de línea do tramos alfa correspondían 
te sí elemento de refuerzo según la invención compuesto do 5 
filamentos helicoidales do acero cada uno con un diámetro 
da filamento $  de 0 ,25 mn, diámetro medio D proyectado en un 
plano perpendicular a la dirección axial de un paso del fi­
lamento de 0 ,95 mm, ¡̂ggK - 1,25, ^  * 3,8 y un paso do 10,5 

mm. Tal como aa ve de la Figura 3, la resistencia a la trac 
ción residual del elemento da rafuarzo según la invención 
es muy superior a la del hilo de acero convencional. - - -



Ahora ce describirán la configuración, la estruc­
tura y el efecto áe la capa de refuerzo de la parte lateral 
que contiene el elemento de refuerce formado y construido se 
ggn se ha descrito anteriormente. Como caucho de revestimian 
te que constituye la capa de refuerzo de la parte lateral 
junto con el elemento de refuerzo segón la invención puedo 
hacerse uso de un compuesto de caucho con una dureza Shore 
A a temperatura ambiente de 453 a 35?, un módulo de elastiei

gdad al 300% de 150 a 250 á&/em , y una resistencia a la rota 
ra por tracción áe 159 a 859 Kg/eta . Ba preferible cambiar 
las propiedades físicas del concho en dependencia de la poeí 
ción de la capa de refuerzo de la parte lateral* Particular­
mente, ee preferible usar u% acanche duro para el caudbo si­
tuado cerca áe la tela áe carcasa y un caucho blando como 
caucho que está separado de la tela áe la carcasa al efecto 
de obtener un mejor efecto áe refuerzo da la porte lateral 
de la cubierta contra AaSoa. - -

lo dirección en que sa dispone el elemento de re­
fuerzo en la capa de refuerzo do la porte lateral puede eeqo 
garas en dependencia de lae propiedades físicas y situación 
del elemento de refuerzo. El elem<mAto de refuerzo situado en 
la posición de máximo anchura de la carcasa en sección está 
inclinado en un ángulo de 09 a 703 con respecté s nwp*ól pía 
no radial de la cubierta que est& proyectado en una sección 
central vertical a trsvóe del eje de rotación de la cubier­
ta.
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!A upo de un Angulo da inclinación axcaaivament* 
elevado tiene una gran influencia sobre al desplazamiento 
da la cubierta en oacrificio del alarg^iento en la direc­
ción circunferencial da la cubierta. Se puede utilizar una 
o al manea dea capee da refuerzo da parta lateral. En anta 
último cazo ea preferible extender loe elementos de refUer** 
zq aeociadoa con une de estas capas en une dirección opuesta 
a loa alasen toa da refuerzo aeociadoa oon la otra capa. - -

Abara ae describirá la disposición da la capa da 
refuerza de la parte lateral que contiene los elementos da 
refuerzo# Ea capa da retuerzo de la parte lateral debe diapo 
maree a fin de proteger la posición de máxima anchura de la 
sección de la tela de carcasa que tiende a sobresalir aigni 
ficantemente en la dirección del eje de rotación de la cu­
bierta cuando la cubierta está eometida a carga# Ea capa de 
* refuerzo de la parte lateral se extiende normalmente desde 
cerca da la esquina sobre dicha posición de máxima anchura 
bazta cerca del talón y basta cerca de la banda de rodadura# 
Puro# la capa de refuerzo de la parte lateral puede extendear 
ee también desde cerca de uno de loa talonee a través de la 
parte de corona basta cerca del otro talón# o sea# puede bg, 
caree en una sola pieza con las capas de refuerzo de las par 
tez laterB&ea izquierda y derecha. Lea capas de refuerzo de 
la parte lateral pueden disponerse en la pared lateral de sg> 
do que estas capas están en contacto con la tela de carcaza# 
que baya una delgada lámina de caucho entre estas capas y 
que estas capas están esperadas de la tela de carcasa* Tal



disposición de la capa refuerzo do la parte lateral se 
adopta apropiadamente en dependencia con el demento de- .re­
fuerzo cuyas configuración y propiedades se escogen d* tal 
modo que pueda logreras cualquier efecto deseado. - -*-***.*

El caucho que constituya la capa da refuerzo de 
la parte lateral puede cambiar en rigidez da manera escalona 
da. Es aconsejable utilizar un caucho relativamente daré como 
caucho situado cerca del elemento de refuerzo y alrededor de 
este caucho se superpone un caucho blondo al efecto de ali­
viar loe esfuerzos aplicados a la capa de refuerzo de la pan? 
te lateral. Alternativamente* es aconsejable asar un cam&o 
elástico duro a los afectos de limitar el movimiento de loa 
extremos del elemento de refuerzo e impedir la zeparaaMa de 
los miamos? del caucho. * ^ ^

Además, una capa cauchutada que contiene hilos 
compuestos de fibra orgánica tal como aylon puede suparponw 
se preferentemente alrededor de la capa de refuerzo de la 
parte lateral. —

El uso del elemento de refuerzo compuesto de loa 
filamentos helicoidales o al menos dos haces de loa miemos 
asegura el siguiente efecto adicional, loo filamento* helieqi 
dales que constituyen el elemento áe refuerzo no están retor­
cidos, al contrario de los hilos de acero* y están reunidos 
conjuntamente sin torsión y de modo aleatorio. Como resulta­
do, puede penetrar una cantidad suficiente de caucho en los
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espacios formados catre los filamentos de los haces, de so- 
do que so puedo compensar una fuerza de adhesión química in 
suficiente de caucho al filamento por la fuerza de adhesión 
mecánica# — - — —

5# Tal cono se desprende de lo que antecede, en la
presante invención, la fuerza de adhesión del caucho al fi- 
lemento es la suma do la fuerza de adhesión química dol ocM 
cho si filamento y la fuerza de adhesión mecánica del cau­
chó al filamento# La resistencia a la separación del eleaton- 

19. to da refuerzo sayón la invención, por lo tanto, es muy aupi*
rior a la del hilo de acero convencional.---- -

No obatanto la fuerza de adhesión máxima de cau­
cho al filamento queda limitada, en caso de fabricar la cu­
bierta en serie a escala industrial. Además, el tipo arriba 

15. citado de cubierta para vehículos de campo traviesa está so­
metido a una carga excesivamente pesada cuando se utiliza 
la cubierta en condiciones severas, y como resultado, aón 
cuando se usa un elemento 3e refuerzo compuesto de filamen­
tos helicoidales, hay riesgo de superar el límite superior 

29. de la fuerza de adhesión del caucho al filamento o la resda
tencia a la rotura del caucho situado entre dos elementos 
ds refuerzo adyacentes. Particularmente, cuando se utiliza 
la cubierta durante períodos de tiempo relativamente largos 
y se somete a un námero de esfuerzos repetidos, el caucho 

25. corea de los elementos de refuerzo o la fuerza de adhesión
del caucho al filamento se rompe ea fisuras diminutas. Dicha

t
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rotura diminuta áel caucha crece y eo desarrolla para indu­
cir el falla par separación da la cubierta.

fe ha previsto que la cubierta para vehículos de 
campo traviesa Hossetida a carga pesada casado se usa en oon-

5. áiaiones eeverar frecuentemente euperard un limite superior
6e la resistencia a la rotura de la cubierta adn cuando la 
cubierta esté diseñada para tener una resistencia a la rota 
ra significantemente aumentada. Por lo tanto se ha reconocí 
do que, si bien cuanto mayor sea la Raerza do adhesión del 

1&. caucho al elemento de refuerzo y la resistencia a la rotura
del caucho cerca del elemento de refuerzo, tanto megor, es 
más ventajoso en la producción comercial que áit&a resisten 
cia a la rotura del caucho y la fuerza de adhesión sean de 
valores ordinarios pera que también se impida el desarrollo 

1$. de dicha rotura en vez de tener tanto la fuerza do adhesión
y la resistencia a la rotura al nivel más alto peeitAe. - -

Cuando se utiliza la cubierta de neumático para 
vehículo a de campo traviesa durante un período relativamente 
largo y por lo tanto aa durabilidad es bástente importante, 

29* una. relación delta de un paso entre doa elementos de reinar
zo adyacentes compuestos cada uno de filamentos helicoidales 
a un paso S en asm entre loa ajee geométricos do los elemen­
tos de refuerzo viene dedo por - - — -

J .  S-(C*d).s



donde D es el diámetro media proyectado os un pleno perpsaái 
cular s la dirección axial de un paso de un filamento heli­
coidal en mm y ̂d os un diámetro efectivo del elemento de re- 
íUarao en w  que viene dado por 1,25 x V̂ **x diámetro ^ de fi 
lamento, donde K es el admero de filamentos para constituir 
el elezmmto de reRterzo. - - - - - -  —

Be preferible disponer los elementos de refuerzo 
de nodo tal que su admero por unidad de longitud do la capa 
de refuerzo sea relativamente paqueüo, o sea, que delta sea 
d * 0, n * e , 78. ---- ----------------------- ----------

Los ensayos experimentales han dado el resultado 
de que a medida que el paco $ entra loe ejes geométricos de 
dos elementos de refuerzo adyacentes ae hace más psqueRo, la 
fuerza de cizallamieato producida ea el cauche que rodea loa 
eleasatoa de refuerzo aumenta, de que si delta es inferior 
al límite inferior de 0,11, la fuerza de cizallamieato Rumen 
ta rápidamente, de que un peso S aay paqueo entre los ejes 
geométricos de dos elemento* de refuerzo adyacentes hace que 
el espacio entre loe mismos sea extremadamente estrecho, de 
sarpulléndose rápidamente la rotura inicial arriba citada 
y por lo tanto induciendo el fallo por separación de la cu-* 
bierta y que si delta supera su limite superior de 0,78, no 

se podria lograr si efecto de aumentar la resistencia a las 
cortaduras laterales previste en la presente invención. - -

Sí paso s entre los ejes geométricos de dos ele-*
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mantos adyacentes se fija en la baso del número medio de ele 
mantos áte refuerzo embebidos en va tremo do 100 na da la ca­
pa de refuerzo en una dirección perpendicular a la direcoióa 
axial de los elementos de refuerzo dispuestos en la posición 

5. do máxima anchura do la cubierta en la sección centrai verti
cal a través del eje rotativo da la cubierta.

$1 filamento helicoidal que constituya al alamen­
to da refuerzo de la capa de refuerzo da la parta lataral 
pueda formarse da alambras con una excelente propiedad da 

10. adhesión do caucho a filamento, por ejemplo, filamento da
acaro latonado, fibra da vidrio, polismidn aromática con un 
elevado módulo de elasticidad y similares. —  - — — —

Ahora se describirá la invención con mayor detalle
coa referencia a unce ejemplos prácticos. —

15. Ejemplo 1

En la Figura 6 se ilustra, una vista en sección 
transversal do una mitad de una cubierta radial de neumático 
para vehículos de campotravieea según la invención, üustráa 
doce las partes en sección central vertical a través del eje 

20. de rotación de la cubierta* La cubierta ilustrada en la Figu
ra 6 tiene un tamaKo de 18*00 R25 32 PR. - - -

Una tela 1 da carcasa compuesta de una tela de 
carcasa oauchutada formada de hilo de acero dispuesto a lo



largo da la sección arriba descrita por el eje de rotación 
de la cubierta y coa ana construcción de (1x3)x&,1& ana + 
9x&yl3 ss 4- (9x4)x&,l8 arn + 0,1 m .  Este hilo de acero tiene 
ana resistencia a la rotura por tracción de 310 kg/hilo, un 
alargeaieato a la rotura por tracción del 3% y el numero de 
hilos de acero en el centro de la corona es de 4, 5 hilos/

La tela de carcasa es de forma torcida! y esté 
arrollada alrededor de un par de hilos 2 de talón pera formar 
ana parte vuelta hacia arriba 3 que so extiende desdo una lí 
mea A de base hacia la corona en una distancia de 100 ma. Pa 
re reforzar la parte de talón, hay superpuesta alrededor de 
la parte de talón una capa 4 de defensa compuesta de hilo de 
acero caachutado que es el mismo que se utiliza para la tela 
1 de carcasa e inclinado en un ángulo de unoa 60? con respeo 
to a la diredctón radial de la cubierta* - - - - - - - - - -

ja* una parte triangular forrada por la tela 1 da 
carcasa y  la parta vuelta 3 arrollada alrededor del hilo 2 
del talón hay un relleno 5 de talón formado de caucho duro*
En le parte de corona 6, entre la carcasa 1 y la banda de 
rodadura 7 hay cuatro cinturones 8 cada uno compuesto de una 
capa de refuerzo. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Su la parte lateral 11, alrededor de la tela i de 
carease hay superpuesta una capa 12 de refuerzo de la parte 
lateral. Entro la tela 1 de carcaza y la capa 12 de refuerzo



ge la parte lateral hay tasa lámina amortiguadora 9 <P*e o# ex 
tiende desde una posición eepaoiada de la, Haca 3a base A en 
135 Km hasta una esquina 19 y tiene una anchura de 275 ata y 
un espesor da 1,0 sm. La lámina amortiguadora 9 está formada 
de caucha coa una dureza Shore A de 76c, resistencia a la re 
tura de 230 kg/o&̂  y un módulo de elasticidad al 300% de 330 
hg/os^. - - - -  - -  - - —  — — —

La capa 12 de refuerzo de la parto lateral está 
superpuesta alrededor de la lámina amortiguadora 9 y se ex- - - 
tiende desde una posición separada de la línea de hese A ám& 
ta la coquina 19* La capa 12 de refuerzo de la parto lateral 
tiene una anchura de 245 aa. La capa 12 de refuerzo de la 
parto lateral está compuesta de una capa caucRutada que con- ¡ 
tiene un elemento de refuerzo formado de un haz de 9 fileaen 
toe de acero helicoidales, - - — - -  —  — — - — i * - - - - * - -

Cada filamento tiene un diámetro 4* de 9 ,2 5 am* un 
diámetro medio B proyectado en un pleno perpendicular a la 
dirección axial áe un paso del filamento de 2,97 mm* ssgK* *
1,5, ^  " 8,3 y un paso de 12 mm. - - - - - - - - - - - - -

rrdtxero de elementos do refuerzo por 25 mm de 
la capa can chutada ee de 6,5 elementos/25 mm. Loa elementos
de refuerzo están indinados en un ángulo de 0* con respecto 
a la sección central vertical a travós d d  eje de votad#?', 
de la cubierta, o sea, están dispuesto* por el daño radial.
B1 elemento da refuerzo tiene una resistencia a la rotura
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por tracción de 117 kg/elesento y un alargamiento a la rotu­
ra por tracción de 5 ,5%. —  - —  -

SI caucho de revestimiento que contiene loa ele­
mentos da refuerzo embebidos en el mismo tiene una dureza 
Shovw A da 76c, un módulo da elasticidad *& 300% de 200 Kg/
MR \ y una resistencin a la rotura por tracción de 220 k%/cm. 
La capa 12 de refuerzo da la parte lateral está cubierta do 
un caucho 13 da pared lateral que tieneeuaa durara ü̂ hore A 

da 54*. una resistencia a la rotura por tracción de 190 kg/ 
o*^ y un mó&üo le elasticidad al 300% de 8$ kg/cm^. Aquella 
parte del caucho 13 de pared lateral que está situada en la 
posición B de máxima anchura de la tela de carcasa de la cubier 
ta tiene un espesor de 15 mm.

La cubierta construida según ce describe en el pro 
mente ejemplo 1 es utilizó en una mina y ae comparó con una 
cubierta radial de neumático para vehículos de ceapotrsriesa 
no dotada de la capa 12 de refuerzo da la parte lateral en 
las mismas condiciones de servicio. ¡Canto la cubierta según 
el presente ejemplo 1 como la cubierta de comparación ae uti 
libaron para un vehículo de catálogo 769B. SI número de cada 
una de lae respectivas oubiartae ensayado era de 50. - - - -

Loe ensayos experimentales han dado t i resultado 
de que el porcentaje de lae cubiertas de comparación conver 
tidas en cubiertas inútiles de desecho debido a la penetra­
ción de cortes laterales era de 14% y que el número de cu-
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biertaa inutilizadas era de 7, mientras qpa al porcentaje pe 
ra la misma csuaa da las cubiertas según la ̂ cvencî  ara 
dd 4% y el número ara de 2. M. cama áa va da la que añtacc 
de, la resistencia a las cortaduras lateralea da la cubierta 

5- según la invención es muy superior a la da la cubierta da
comparación. — ^  — - —

Ademáa, lee ^aeayoa experimentales ben demostrada 
que la relación del admaro de cubiertas da comparación totzgi 
mente gastadas con el a&asro ensayada 24 da las miases ara 

10. da 43%, que la relación análoga de la cubierta aagáo la in­
vención era da 56% y que la cubierta segóa la invención na 
tenia una mala influencia sobre las otras propiadades da la 
cubierta. Además, unos ensayos analíticos bao dado al resal 
taáo de que no se podría encontrar ninguna separación en la 

15. capa de refuerzo de la parta lateral da una cubierta eegáa
la invención totalmente gastada.

Ensayos de cargas estáticas sobra la deflexión 
longitudinal y deflexión transversal da la cubierta según la 
invención y la cubierta de comparación han dado como reeul- 

20. tado el que si la deflexión tanto longitudinal como transver
sal de la cubierta de comparación tiene na valar da 180, al 
valor de la deflexión longitudinal da la cubierta seg&t al 
presente ejemplo ara da 99 y la deflexión transversal ara 
de 95, siendo estos valores de flexión ligeramente iafbrio- 

25. res a loe de la cubierta de comparación, y que astas ilexio
nes no tenían influencia sobre la propiedad elástica da la
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cubierta ea general.

M  la Pleura 7 ce ilustran los resultados de loa 
ensayos as la resistencia a las cortaduras laterales de la 
Hablarla iiuztr^ía en la Figura 6 ea cooperación con la re­
sistencia ̂ a dos cubiertas da comparación, una da las cuales 
ss de estructura similar a la cubierta ilustrada en la Figu­
ra 6, pero que no está dotada de la capa de refuerzo de la 
parte lateral y la otra cubierta de comparecida es de astruc 
tura similar a la cubierta ilustrada en la Figura 6, pero la 
capa de refuerzo de la parte lateral de la misma está com­
puesta de un género eauchutado que contiene hilos de acero 
embebidos en el aiaao y con una estructura de hebra de (7x1) 
x 0 ,175 as e l x 0 ,1 5 am,- isa alargamiento de 2,8% y una re­
sistencia a la rotura por trasoída de 116 kg/hilo, a&aero de 
hilos 6 ,$ /2 5 ata y un ángulo do hilos de 90? con respecto a 
la dirección circunferencial de la cubierta.----  ̂ .

Se montaron todas estas cubiertas con una llanta 
normalizada de 13,09x25 y se inflaron con una presida ínter 
aa normalizada de 6 ,3 bg/cm . Las cubiertas se dejaron ropo 
ear durante unas 24 horas, na forzd un cortador agudo cóni­
co cuyo ángulo de conicidad es de aproximadamente 15? y con 
ame sachara de filo de 69 mm contra las cubiertas a ensayar 
a temperatura sabiente y a razón de 59 ma/min. Pe observó 
la resistencia a las cortaduras laterales de las cubiertas 
coa respecto s la carga de rotura en función de la magnitud 
de desplazamiento axial del cortador en las cubiertas. El



filo cortante estaba inclinado en un ángulo da 43* con res­
pecto a la sección central vertical a trovó* del eje de vo­
tación de la cubierta y se forzó centra la posición de máag, 
ma anchura ¿e la linea de carcasa de la cubierta. El filo 
del cortador está inclinado porque se somete la cubierta a 
cortaduras durante rotación para producir bastantes defectos 
de cortaduras inclinadas. —  - ^

En la Figura 7, una curva A de linea continua 
ilustra el resultado de los ensayos de la cubierta seg&t la 
invención ilustrada en la Figura 6. Una curva 8 de linea de 
puntos y trazos ilustra el resultado de los ensayos de una 
de las cubiertas de comparación que no está dotada coa capa 
de refuerzo de la parte lateral. La curva C de linea de tra 
sos ilustra al resultado de los ensayos de la otra cubierta 
a ensayar que está dotada del gónero caucbutado que contiene 
los hilos de acero convencionales embebidos en al mismo. La 
energía de resistencia de las cortaduras en Rg.mm se repre­
senta por el área resultante de la multiplicación de la car 
ga de rotura en kg por el desplazamiento en mm. En la Figura 
7. ae da la carga de rotura en kg en ordenada* y la magnitud 
de desplazamiento del cortador en ma as da en abscisas, de 
modo que la energía da resistencia a las cortaduras está re­
presentada por el área del triángulo formado entre cada una 
da estas curvas &, 8, 3 y las abscisas. - - - - —  —  - - -

Tal como aa ve de la Figura 7, la energía do re­
sistencia a las cortaduras en kg.mm de la cubierta del ejem
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pie t segón la invención ilustrado por la corva A do línea 
continua es do 154 kg.mm que os superior a los 100 kg.mm y 
147 iw.HO do los cubiertas conbencionHlea do comparación 
ilustrados por la línea de puntos y traeos y la linea de tr& 

5 * zos 1! y C, respectivamente. -

Bu la Figura $ se iluetra una realización modifi­
cada de la cubierta eegón la Invención. Su la presente reali 
ración, la capa 12 de refuerzo de la parte lateral ilustrada 
en la Figura ó pasa por encima de la porte de corona 6 hacia 

10. otra parte lateral (no ilustrada). La presente realización
hace posible proteger no sólo una parte de la esquina contra 
cortaduras sino también reforzar el cinturón 3. Además, pue­
da utilizarse sólo una capa de refuerzo de parte lateral en 
vea de dos capas de refuerzo de parte lateral que se ilustra 

13* en la Figura 6, mejorando de esta forma la eficacia de fabri
cesión de la cubierta.

$a la Figura 9 se ilustra otra realización modifi 
cada de la cubierta cagón la invención. En la presante redi, 
ración, la capa 12 de refuerzo de la parte lateral ilustrada 

29* en la Figura 6 cató compuesta de doe capas cauchutadas 21 A,
%1B conteniendo cada una un elemento de refuerzo formado por 
un haz de filamentos helicoidales embebido en la misma. La 
capa 21A de refuerzo de la parte lateral está situada cerca 
de la tela 1 de carcasa y tiene ceta anchura de 24$ o* que es 

2$. mée ancha que la anchura de 21$ MR de la cepa 213 de refuer­
zo áe la parte lateral superpuesta sobre la cepa 21A de re-
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fuerzo ge la parta lateral. Setas dos capas caRchutadas 21A. 
213 ce extienden sioi'ótricamentg desde un punto de simetría 
situado en la posición S de máxima anchura de le cubierta. -

Cada filamento de acero helicoidal tiene un diá­
metro 4 da C, 175 mrn, un diámetro medio D proyectado en nn 
plano perpendicular a la dirección axial de un paco del file 
meato de 0 ,95 mw, = 1,25. ^  * 4 .5 y un peno de 71 esa.
Se reúnen cinco de estos filamentos de acero helicoidales sin 
torsión y aleatoriamente pare formar un has que ce utiliza 
como elemento de refuerzo. SI número de elementes de refuer­
zo en 25 asa de la capa cauchutada es do 5. SI elemento de re 
fuerzo está inclinado en 390 con respecto a la dirección rae- 
dial de la cubierta. SI elemento de refuerzo tiene una resis 
tencía a la rotura por tracción de 63 kg/elemento y na alar­
gamiento a la rotura por tracción de 7.2%. Los elementos de 
refuerzo en la primera capa 21& de refuerzo de la parte la­
teral están inclinados en sentido opuesto a los elementos 
de refuerzo en la segunda capa 213 de refuerzo de la parte 
lateral. — — — — — — — — — — —

El cancho de revestimiento que contiene el slamam 
to de refuerzo embebido en 41 tiene una dureza Shora A de 
67", un módulo de elasticidad si 309% de 134 kg/cB^* un alar 
gamiento en la rotura por tracción de 439% y una resisten- 
cía a la rotura por tracción 3e 250 !cg/cm . SI uso do laa 
dos capas 21&, 213 de refuerzo de la parte lateral cuyo ele 
mente de refuerzo están indinados opuestamente uno con res
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pacto ai otro asegura una Mejora ada Mayor en al efecto pre­
ventivo do cortaduras laterales. Como resultado# aumenta la 
rigidez de la parte lateral de la cubierta. Además, pera eyí 
tar que el esfuerzo ee concentro en el extremo del elemento 

5* de refuerzo, el elemento de refuerza cuyo alargamiento es ma
yor está rodeado por el caucho de revestimiento blando. - -

En la Figura 10 se ilustra otra realización modi­
ficada de la cubierta segóa la invención que puede mejorar 
adn más el efeeto de prevención de cortaduras laterales. .'3a 

10. la presente realización, la capa 12 de refuerzo de la parte
lateral ilustrada en la Figura ó se modifica de modo que la 
capa 2% de refuerzo de la parte lateral está separada de la 
tela 1 de carcasa y compuesta de dos capas canchotadas 22A, 
22B que contienen cada una un haz de filamentos helicoidales 

1$. embebido en las mismas, la cepa 22A de refuerzo de la parte
lateral cerca de la tela 1 de carcasa se extiende hacia arri 
be desde un punto mantenido a 14$ ¡ma de la linea de bese A 
y que tiene una anchura de 230 mm. la capa 223 de refuerzo 
de la parte lateral superpuesta sobre la capa P2A de refuer- 

39* so de la parte lateral se extiende hacia arriba desde un pun
to mantenido a 130 tan da la linea de base A y que tiene una 
anchura de 2,30 ma. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Cada filamento de acero helicoidal tiene un diá­
metro de 0,21 ma, un diámetro medio p proyectado en un pía 

2$. no perpendicular a la dirección axial de un paso del filasen
to de 1 ,2 mm, . 1,2$ ̂  - 5 ,7 y un peso de 8 ,3 m*. SeiABJblA y
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reúnen cinco de estos filsmeatoe de acero helicoidales sin 
torsión y uleutoririmeute para formar un haz que se utiliza 
ctnao el ornato de refuerzo, si número de elemento# de refuer­
zo por 25 am de la cepa de refuerzo de la parte lateral es 

5. de 4,5- El elemento de refuerzo está inclinado en 459 con
respecto a la dirección radial de la cubierta. SI elemente 
de refuerzo tiene una resistencia a la rotura por tracción 
de 63 kg/haz y un alargamiento a la rotura por tracción de 
8,3%. los elementos de refuerzo en la primera cape 221 de re 

10. fuerzo de la parte lateral cotón indinados en sentido opaca
to a los elementos de refuerzo de la segunda capa 22B de re­
fuerzo de la parta lateral. - — —

El cauche da revestimiento que contiene el ciernen 
to de refuerzo embebido en él tiene una dureza Shove A  de 

15. 67$, un módulo de elasticidad al 309% de 134 kg/cm, un alar
gamiento a la rotura por tracción da 430% y  una resistencia 
a la rotura por tracción de 250 kg/ca. - — — — — — —

Entre la tela 1 de carcasa y las capas 22A, 22S 
de refuerzo de la parte lateral bey un cojín 23 de caucho 

50. blando de amortiguamiento. El cojín 23 tiene un espesor de
11 mm en el punto 33 de máxima anchura de la línea de carcasa. 
El cojín 23 tiene una dureza Shore A de $8*, un módulo de 
elasticidad al 300% de 124 kg/cm^, una resistencia a la rotu 
ra por tracción de 274 Kg/cm^ y un alargamiento a la rotura 

25. por tracción de 424%.



Sa la presente realización, entre la tala 1 de car 
caza y laó capas 32A, 22B de refuerzo 3e la parte lateral 
hay interpuesto el cojín 23 de caucho blando de modo que se 
mejora la absorción de la energía producida cuando se defor 
ma la cubierta debido a la penetración do rocas, etcátera 
en la cubierta, mejorando de esta forma el efecto protector 
contra cortaduras laterales de la cubierta.

En la Figura !l so ilustra otra realización modi- 
-^ibada de la cubierta eegán la invención. Ib la presente rea 
licatión, la parte vuelta 3 de la tela 1 de carcasa formada 
de hilos de acero se extiende hacia arriba más allá de la po 
sieióa B de máxima anchura de la linea de carcasa y en el in 
terior de la misma hay una capa 12* de refuerzo de ia parte 
lateral compuesta de los elementos da refuerzo formados cada 
uno de un haz de filamentos de acero helicoidales. - - - - -

BU la Figura 12, se ilustra otra realización modi 
finada de la cubierta eeg&n la invención. Ib la presente rea 
limación, la parte vuelta 3 de la tela 1 de carcasa formada 
de hilos de acero ee extiende hacia arriba más allá de la po 
alción B de máxima anchura, do la línea de carcasa y en el ex 
terior de la misma bey una capa 12" de refuerzo de la parte 
lateral compuesta de los elementos de refuerzo cada uno for­
mados del has de filamentos de acero helicoidales, la capa 
12" de refuerzo do la parte lateral funciona para proteger 
la parte vuelta 3 de la tela 1 de carcasa.



Se han descrito las paliaciones q^e anteceden 
con referencia a una cubierta de neumático pare vehículos de 
campotravieea, pero la invención puede aplicara* también a 
une cubierta para camiones, para vehículos qpe participan en 
rallys, etcétera, cuyas cubiertas se encuentran susceptibles 
de sufrir cortaduras laterales.

A les efectos consiguientes, se_ Redaran do nen̂ t 
dad y propiedad para EspaSa, sus territorios y piaras de se 
berania, las reivingicacicnee que siguen.
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B S I V I N 3 I 3 A C I 0 NE!?

1.- Mejoras so las estructuras as cubiertas raáia 
las da netasótico, que tienen excelentes cualidades da resis­
tencia a  las cortaduras laterales, comprendiendo la cubierta 

3. un cuerpo de carenes radial compuesto de al menos una capa
da tela canchatada, conteniendo esta capa, o cada una de las 
capas cuando hay más de una hilos metálicos embebidos en la 
misma, y un cinturón superpuesto alrededor da dicho cuerpo 
de carcasa radial y dotado de elevada rigidez, caracterizar­

lo. das porque dicha cubierta comprende al meaos una capa de re
fuerzo de la parte lateral cauchutada y extenaible y compra 
eiblo dispuesta en aquella zona de la parte lateral de la cu 
bierta que incluyo al menos la posición de máxima sección 
transversal de la carcasa, conteniendo dicha capa de refuer 
so, o cada una de dichas capas de refuerzo cuando hay más de 
una, un elemento de refuerzo embebido en la misma y compues 
to de filamentos de configuración helicoidal formados cada 
uno de un material que tiene una resistencia a la rotura por

otracción de al menos 140 hg/mot o al menos dos haces forma- 
2Q. dos onda uno reuniendo simplemente dichos filamentos de con

figuración helicoidal sin torsión y aleatoriamente, tenien­
do cada uno do dichos elementos de refuerzo un alargamiento 
a la rotura por tracción que es al menos 1,? veces mayor que 
el alargamiento de dicho hilo metálico en el cuerpo de cerca 

2$. am radial..

2.- Mejoras eegán la reivindicación 1, carácteri-



zadaa porque dicho filamento de configuración; helicoidal d d  
oleaonto de refuerzo tiene un diámetro 4 de 9 ,1 a 1*0 as y 
un di&aatro medio D de un perfil exterior proyectado cu un 
plano perpendicular a la dirección axial de un paco de dicho
filamento y dado por

de 2 %- a 20 4.

pmax + Dada -----g----

3. - Mejoras segón la reivindicación T, caracteri-
zadaa porque dicho filamento de configuración helicoidal de 

dicho elemento de refuerzo es de alambro do acevô  - — - —

4. - Mejoras según la reivindicación wacteri-
zadee porque la relación delta de un espacio fornado entro 
dos elementos de refuerzo adyacentes a un pazo JS un ac entro 
loe ejes geométricos de dichos elementos de refuerzo viene 
dada por **--* *

J  . . 0, ti a 0,73,

donde ¿  ea un diámetro efectivo en am do dicho elemento de 
refuerzo que viene dado por - - - —

1,25 x !/S** x 4

donde H es el número de filomentoe para conetituir dicho el& 
sentó de refuerzo. - — - — — — — — —  — — —  — —  — — — — — —
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5. - Mejoras eegdn la reivindicación 1, oaractarl 
zedas porque el caucho que contiene dicho elemento de refuer 
zo tiene une dureza yhore A de 59* a $5*, un a^dulo de elae- 
ticidad al 303% de 80 a 230 kg/cm y una resistencia a le re

5. tara por tracción de 150 a 250 kg/cm^.------ =------ - -

6. - Mejoras aegn&t la reivindicación 1, caracterl 
aadaa porque dicha capa de refuerzo de la parte lateral es­
tá diepueata en el exterior de dicha carcasa radial. - - - -

7. - Mejoras eegdn la reivindicación 1, caracteri
10. zedas porque hay uno capa de refuerzo de la parte lateral

independiente en cada úna de las dos partee laterales Aa la 
cubierta.

8. - Mejoras aegán la reivindicación 1, caracteri 
vadee porque dicha capa de refuerzo de la parte lateral ee

15. extiende continuamente desde una de laa dos partee laterales
de la cubierta a través de la parte de corona hasta la otra 
parte, lateral. - - - - - - - - - - - - ---- - - - - -----

9. - Mejoras segdn la reivindicación 1, earactoijL 
vadea porque dicho elemento de refuerzo de dicha capa de re

20. fuerzo de dicha parte lateral situado en la posición de an­
chura máxima de la carcasa en una sección central vertical 
a través del eje de rotación de la cubierta está inclinado 
en un ángulo que varia do 9* a 79* con respecto a un plano 
radial que se proyecta sobre dicha sección central vertical



y en paralelo con la misma.

19.- Mejoras segán la reivindicación 1, earacteil 
zadUs porque dicha capa de refuerzo de la parte lateral está 
compuesta de al menos dos capas cuyos elementos do refuerzo 
se cruzan. —

11. - Mejoras segán la reivindicación 1# earaetts* 
zades porque dicha capa de refuerzo de la parte lateral can 
chutada está dispuesta en el interior de dicha carcasa. «* **

12. - "REJ9RAS SH IMS ESTRUCTURAS DS CUBIERTAS
DIALES DS N^WATICC".--------. -  -  ̂  ̂  .---- ---- -

Todo ello conforme se describe y reivindica en la
presente memoria que conste de cincuenta y una hojas folias- 
das y mecanografiadas por una sola de sus caree y de once 
láminas de dibujos que la ilustran.

MADRID - 3 MAR. 1977

P. A At CURRi SUÑOL
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