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DESCRIPCION

El presente invento se refiere a una cubierta
de neumadtico que comprende una capa de car-
casa que tiene una pluralidad de primeros cables
orientados a entre 76° y 90° respecto a un plano
circunferencial central de la cubierta, compren-
diendo cada uno de dichos primeros cables dos
0 més primeros hilos arrollados mutuamente uno
con otro, cada uno de dichos primeros hilos con-
siste en una pluralidad de filamentos de aramida,
estando dispuestas dos o més capas de encintado
radialmente hacia fuera de dichas capas de car-
casa en una region de cima de la cubierta. Una cu-
bierta de este tipo es conocida por ejemplo segin
el documento FR-A-2 590 207.

En el documento EP-A-0296 093 (publicado
el 21.12.88 y que se cita bajo el Art. 54(3) EPC)
se describe una cubierta de neumadtico que com-
prende una capa de carcasa que tiene una plura-
lidad de primeros cables orientados a entre 75°
v 90° respecto a un plano circunferencial central
de la cubierta, comprendiendo cada uno de dichos
primeros cables dos o mas primeros hilos arrolla-
dos mutuamente uno con otro, cada uno de dichos
primeros hilos consiste en una pluralidad de fila-
mentos de aramida, estando dispuestas dos o mas
capas de cinturén radialmente hacia fuera de di-
cha capa de carcasa en una regiéon de cima de la
cubierta, comprendiendo cada una de dichas ca-
pas de cinturén una pluralidad de segundos cables
que comprenden al menos dos segundos hilos que
consisten en filamentos de aramida, y teniendo los
primeros cables de la capa de carcasa un multi-
plicador de arrollamiento en el margen de 8 a 12
y una relacién de arrollamiento en el margen de
1al1,9.

Esta aceptado generalmente en el campo de
las cubiertas, que las cubiertas adecuadas para
su uso en aviones deben ser capaces de operar
bajo condiciones de velocidades muy elevadas y
grandes cargas, en comparacion con las cubier-
tas usadas en automéviles, autobuses, camiones
o vehiculos terrestres similares. Tal como se em-
plea aqui y en las reivindicaciones, una cubierta es
“adecuada para uso en un avién” si la cubierta es
de un tamano y de un margen de carga, o relacién
de capas, especificados para una cubierta de avién
bien en el YEARBOOK OF THE TIRE AND
RIM ASSOCIATION (Anuario de la Asociacién
de cubiertas y llantas) o en el YEARBOOK OF
THE EUROPEAN TYRE AND RIM TECHNI-
CAL ORGANIZATION (Anuario de la Organi-
zacién técnica europea de cubiertas y llantas) del
ano en que se fabrica la cubierta, o en la vigente
especificaciéon militar de EE.UU. “MIL-T-5041".
Una cubierta de acuerdo con la parte de caracte-
rizacién de la reivindicacién 12 es capaz de operar
bajo grandes cargas a elevadas velocidades.

Para ilustrar a personas conocedoras de la ma-
teria sobre los principios del invento, se descri-
ben aqui algunas realizaciones preferentes actua-
les, ilustrativas del mejor modo contemplado hoy
dia para la practica del invento, haciendo referen-
cia a los dibujos adjuntos que forman parte de la
memoria descriptiva, y en cuyos dibujos:

Fig. 1 es una vista en corte transversal de
una cubierta segin una realizacién preferente del
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invento, tomada en un plano que contiene el eje
de giro de la cubierta;

Fig. 2 es una vista fragmentaria a escala am-
pliada de una parte de talén de la cubierta ilus-
trada en Fig. 1;

Fig. 3 es una vista a escala ampliada de un
cable de aramida apropiado para su uso en una
capa de carcasa de una cubierta segtn el invento;

Fig. 4 es una representacion en forma de dia-
grama del concepto de relacién de arrollamiento;

Fig. 5 es un grafico del comportamiento a
fatiga del cable como funcién del multiplicador
de arrollamiento, para un cable de aramida;

Fig. 6 es un grafico de la resistencia a la ro-
tura del cable como funcién del multiplicador de
arrollamiento, para un cable de aramida;

Fig. 7 es una vista a escala ampliada de un
cable apropiado para su uso en una capa de cin-
turén de una cubierta segun el invento, y

Fig. 8 y 9 son representaciones esquematicas
de secciones transversales de cables apropiados
para su uso en una capa de cinturén de una cu-
bierta segun el invento.

Con referencia a Figs. 1 y 2, una cubierta
10 de avién de tamano 46 x 16 R 20 segiin una
realizacién preferente del invento tiene un par de
nucleos 11, 12 de talén anulares, sustancialmente
inextensibles, que estdn distanciados axialmente
con dos o més capas 13, 14, 15 de carcasa que se
extienden entre los nicleos de talon.

Tal como se emplean aqui y en las reivindi-
caciones, los términos “axial” y “axialmente” se
refieren a direcciones que son paralelas al eje de
giro de una cubierta, y los términos “radial” y
“radialmente” se refieren a direcciones que son
perpendiculares al eje de giro de una cubierta.
Cada una de las capas 13, 14, 15 de carcasa com-
prende una pluralidad de primeros cables orienta-
dos a entre 76° y 90°, preferentemente entre 76°
y 86°, respecto a un plano circunferencial cen-
tral (CP) de la cubierta. Dicho de otro modo,
una cubierta segun el presente invento se deno-
mina comunmente cubierta de capa radial. Tal
como se emplea aqui y en las reivindicaciones,
el “plano circunferencial central” de una cubierta
es un plano que es perpendicular al eje de giro
de la cubierta y estad situado en el centro entre
las paredes laterales de una cubierta, cuando la
cubierta no estd sometida a carga alguna. En
una realizacion preferente del invento, las capas
de carcasa comprenden dos o mas capas 13, 14
de carcasa vueltas hacia arriba y al menos una
capa 15 de carcasa vuelta hacia abajo. Cada una
de las capas 13, 14 de carcasa vueltas hacia arriba
estd plegada axialmente y radialmente hacia fuera
alrededor de cada uno de los ntcleos 11, 12 de
talon, y la capa 15 de carcasa vuelta hacia abajo
estd plegada radialmente y axialmente hacia den-
tro alrededor de cada uno de los nicleos 11, 12
de talén y de las capas 13, 14 de carcasa vueltas
hacia arriba. Preferentemente, la capa 15 de car-
casa vuelta hacia abajo esta plegada alrededor del
nicleo 12 de talén en un grado tal que el borde
50 de dicha capa vuelta hacia abajo se encuentra
axialmente hacia fuera del punto central 51 de la
extensién axial del nicleo 12 de talén.

Se han fabricado cubiertas de neumdtico en
las que los cables de la primera capa 13 de car-
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casa, vuelta hacia abajo, estaban orientados a 78°
respecto al plano circunferencial central CP, los
cables de la segunda capa 14 de carcasa estaban
orientados a 79° respecto al plano circunferencial
central CP, y los cables de la tercera capa 15 de
carcasa estaban orientados a 80° respecto al plano
circunferencial central CP, estando todos los ca-
bles de todas las capas de carcasa inclinados en
el mismo sentido respecto al plano circunferen-
cial central. Se cree que, en realizaciones prefe-
rentes del invento, la orientacion de los cables de
cada capa de carcasa deberia ser mas proxima a
90° que la orientacién de los cables de la capa de
carcasa radialmente préoxima mds interiormente,
y los dngulos comprendidos entre los angulos de
capas de carcasa radialmente adyacentes no de-
berian ser mayores de 10°, y preferentemente no
mayores de 2°.

Si la cubierta es del tipo sin cdamara, se dis-
pone una capa 52 sustancialmente impermeable al
aire hacia dentro de todas las capas 13, 14, 15 de
carcasa. Lo mas preferentemente, se dispone una
capa de barrera (no mostrada) entre la capa 52
impermeable al aire y la capa 13 de carcasa mas
interior. La capa de barrera tiene como funcién
separar la capa impermeable al aire del material
elastémero en el que estdn embebidos los cables
de la capa 13 de carcasa. Se han fabricado cu-
biertas segun el invento que tienen una capa de
barrera que comprende cables de nilon 840/1.

Los cables de todas las capas 13, 14, 15 de
carcasa son sustancialmente iguales, y en Fig. 3
se muestra un ejemplo de un primer cable de este
tipo. Cada uno de los primeros cables 20 en la
capa de carcasa comprende dos o més hilos 21, 22,
23 que estan arrollados mutuamente. Cada uno
de los hilos 21, 22, 23 en los cables 20 de cada una
de las capas 13, 14, 15 de carcasa consiste en una
pluralidad de filamentos 24 de aramida. Tal como
se emplea aqui y en las reivindicaciones, “consis-
tente en” o “que consiste en” significa que en un
hilo no hay presentes filamentos de cualquier otro
material distinto del especificado.

Tal como se emplea aqui y en las reivindicacio-
nes adjuntas, “aramida” significa una fibra manu-
facturada en la que la sustancia que forma la fibra
es reconocida generalmente como una poliamida
aromatica sintética de cadenas larga, en la que al
menos un 85% de los enlaces amida estdn concec-
tados directamente a dos anillos arométicos. Una
poli(p-fenilenotereftalamida) es representativa de
una aramida.

Los cables 20 de todas las capas 13, 14, 15
de carcasa, tanto capas de carcasa vueltas hacia
arriba como vueltas hacia abajo, tienen una re-
lacién de arrollamiento en el margen de 1 a 1,2y
un multiplicador de arrollamiento en el margen de
8 a 10. El uso de tales cables de aramida en una
capa de carcasa de una cubierta se describe en el
documento de solicitud de Patente comunmente
asignada de EE.UU. n° 061 364, presentada el 15
de junio de 1987, correspondiente al documento
EP-A-0296 093.

El concepto de “relacién de arrollamiento” se
puede explicar haciendo referencia a Fig. 4. En
un cable 20 utilizado en la practica del presente
invento, cada uno de los hilos 21, 22, 23 tiene sus
filamentos de aramida que lo componen arrollados
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mutuamente un nimero de vueltas determinado
por unidad de longitud del hilo (tipicamente, la
unidad de longitud es 2,54 cm = 1 pulgada), y
los hilos estan arrollados mutuamente un niimero
de vueltas determinado por una unidad de lon-
gitud del cable. En la préactica del presente in-
vento, el arrollamiento del hilo (tal como se indica
mediante las flechas 21A, 22A, 23A) y el arrolla-
miento del cable (tal como se indica mediante la
flecha 20A) son de direcciones opuestas. Tal como
se emplea aqui, la direccién de arrollamiento se re-
fiere a la direccion de la pendiente de las espirales
de un hilo o cable cuando el mismo es mantenido
verticalmente. Si la pendiente de las espirales se
adapta en direccion a la pendiente de la letra “S”,
entonces el arrollamiento se llama en “S” o “a
izquierdas”. Si la pendiente de las espirales se
adapta a la pendiente de la letra “Z”, entonces el
arrollamiento se llama en “Z”0 “a derechas”. Si,
s6lo como ejemplo, tal como se muestra en Fig. 3,
los filamentos estan arrollados mutuamente para
formar hilos 21, 22, 23, cada uno de los cuales
tiene nueve vueltas por unidad de longitud en las
direcciones indicadas mediante las flechas 21A,
22A, y 23A, y los hilos son entonces arrollados
mutuamente en la direccién indicada mediante la
flecha 20A a ocho vueltas por unidad de longi-
tud, el cable resultante tendrd una “relacién de
arrollamiento” de 9/8 o 1,125. Se entiende que,
tal como se emplea aqui y en las reivindicaciones
adjuntas, el término “relacién de arrollamiento”
significa la relacién del niimero de vueltas por uni-
dad de longitud impartido a los hilos antes de que
los mismos sean arrollados mutuamente para for-
mar un cable, al niimero de vueltas por unidad
de longitud impartido a los hilos cuando dichos
hilos se arrollan para formar un cable. Si, sélo
como ejemplo, con referencia a Fig. 4, cada uno
de los filamentos en los hilos 21, 22, 23 tiene diez
vueltas por unidad de longitud lineal impartidas
a los mismos en la direccién indicada mediante las
flechas 21A, 22A y 23A, y los hilos son entonces
arrollados mutuamente en la direccién indicada
mediante la flecha 20A a cinco vueltas por uni-
dad de longitud lineal, el cable resultante tendra
una relacién de arrollamiento de 2,0. Estd acep-
tado en la especialidad que una relacién de arro-
llamiento de 2,0 proporciona lo que se denomina
un cable “de torsién 0” o “equilibrado”. En un
cable que se empleard en una capa de carcasa de
una cubierta segun el invento, la relacién de arro-
llamiento estd en el margen de 1,0 a 1,2.

La relacién de arrollamiento es importante
porque afecta al grado de desequilibrio en un ca-
ble, y por tanto a la manipulacién del cable du-
rante las diversas etapas de la fabricacién de una
cubierta, tales como la tejeduria y/o calandro del
tejido, corte del tejido y formacién de la cubierta.

Otro concepto importante en cables utilizados
para reforzar cubiertas neuméticas es el “multi-
plicador de arrollamiento”, que se refiere a un
nimero que es un indicador del angulo helicoi-
dal que los hilos en un cable forman respecto a
un eje longitudinal del cable. Tal como se em-
plea aqui y en las reivindicaciones, el multipli-
cador de arrollamiento de un cable se determina
segun la ecuacién siguiente, que es bien conocida
en la técnica textil:
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TM = 0,0137 CT x zv/CD

donde TM es el multiplicador de arrollamiento;

CT es el numero de vueltas por 2,54 cm en el
cable; y

CD es la suma de los denieres de los hilos, y/o
subgrupos de los hilos, del cable antes de que se
imparta arrollamiento alguno a los hilos.

Es importante senalar que, tal como se em-
plean aqui, todas las referencias al denier, tanto
de hilos como de cables, se refieren al denier de
un hilo, o hilos, antes de que se imparta arro-
llamiento alguno al (los) hilo(s). Por supuesto,
cuando se imparte un arrollamiento a un hilo o
cable, aumenta el peso real por unidad de lon-
gitud. “Denier” significa el peso en gramos de
9.000 metros de un hilo, o subgrupos del hilo,
antes de que se imparta arrollamiento alguno al
hilo (o subgrupos de un hilo). Por ejemplo, un
cable 1500/3 comprende tres hilos, cada uno de
los cuales tiene un denier de 1500 antes de que
se imparta arrollamiento alguno a los mismos, de
modo que el denier del cable (CD) es 4500. Sin
embargo, en realidad, el arrollamiento obliga a un
cable a tener méas masa por unidad de longitud,
a modo que el denier real del cables es algo més
elevado.

El multiplicador de arrollamiento es una ca-
racteristica importante de un cable de aramida,
porque un multiplicador de arrollamiento bajo
proporciona una elevada resistencia original a
traccién con baja resistencia a flexién, mientras
que un multiplicador de arrollamiento mas ele-
vado proporciona mejor resistencia residual y me-
jor resistencia a flexién.

Se ha hallado que se puede mejorar la ma-
nipulacién de los cables de aramida una vez
han sido completadas las operaciones de arrolla-
miento, empleando la traccién practicamente mas
baja posible en los cables durante la etapa de apli-
car un revestimiento adhesivo (denominado a ve-
ces un “empapado”) al cable. Se hallé que una
traccién de 0,5 a 2,0 Kg (1 a 2 lbs.)por cable re-
sulta francamente satisfactoria.

La Tabla I muestra el efecto sobre la resis-
tencia a la rotura y a la fatiga en un cable de
aramida 1500/3, de diversos multiplicadores de
arrollamiento (las propiedades sefialadas son para
cables empapados). El ensayo Mallory que se cita
en la Tabla I se refiere a un ensayo bien conocido
en el que los cables a probar son sometidos a ciclos
de traccién y compresion, y el nimero de ciclos
hasta su rotuta es una indicacién de las carac-
teristicas de fatiga del cable.

TABLA I

A B C | D] E

37| 4x4 1,0 | 66,7 | 14
59|6x64 |09 | 769 8
6369x%x69 |10 | 778| 19
771 10x84 | 1,2 | 70,2 | 628
9,2 |84x10 |08 | 7231193
9,6 | 10 x 10,4 | 0,96 | 67,6 | 1193
11,0 | 12 x 12 | 1,0 | 57,1 | 1200
129 | 14x14 | 1,0 |41,0| 823
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Siendo:

A.- Multiplicador de arrollamiento.

B.- Hilos x arrollamiento del cable (vuel-
tas/2,54 cm).

C.- Relacion de arrollamiento.

D.- Resistencia a la rotura (Kg).

E.- Vida media a fatiga (kilociclos) (ensayo de
fatiga Mallory).

La Fig. 5 es un grafico basado en los datos
de la Tabla I, que muestra la raiz cuadrada de
la vida media a fatiga en kilociclos de diversas
estructuras de cables, como funcién del multipli-
cador de arrollamiento. (Se emplean las raices
cuadradas de las vidas a fatiga al objeto de tener
una escala mas conveniente en el grifico). Para
multiplicadores de arrollamiento en el margen de
7 a 8, el grafico tiene una pendiente muy pronun-
ciada, y una desviacién muy pequena en la estruc-
tura de arrollamiento de un cable puede tener un
efecto muy significativo sobre la durabilidad de
una cubierta que contenga el cable. A la vista
de las inconsistencias que existen en los procesos
de fabricacién de cables empleados actualmente,
se considera que deberian evitarse multiplicado-
res de arrollamiento en el margen de 7 a 8, inde-
pendientemente de que el cable esté previsto para
ser usado en una capa de cinturén en una capa
de carcasa. Se ha observado ademas que, en ca-
bles que tienen un multiplicador de arrollamiento
mayor de aproximadamente 9, se puede produ-
cir enroscado de los cables durante la fabricacion,
y este problema de enroscado se puede contro-
lar empleando una relacién de arrollamiento apro-
piada. Se puede teorizar, aunque ello no ha sido
probado todavia, sobre que en el pasado el mismo
problema de enroscado se producia en las cubier-
tas durante su uso y daba como resultado lo que
se llamaba una rotura por fatiga de compresion.

En la préctica del presente invento, es ne-
cesario emplear un cable de aramida con carac-
teristicas constructivas que proporcionen las ca-
racteristicas mecanicas deseadas a las capas 13,
14, 15 de carcasa de una cubierta. Si se ha de
usar un cable como elemento de refuerzo en una
capa de carcasa de una cubierta, entonces sus ca-
racteristicas de fatiga son muy importantes por-
que las paredes laterales 16, 17 de una cubierta
de capa radial pasan por ciclos de traccién y com-
presién. Como se muestra en la Fig. 5, un mul-
tiplicador de arrollamiento en el margen de 8 a
12 dara como resultado un cable de aramida con
buenas caracteristicas de fatiga. En consecuen-
cia, se han fabricado cubiertas segin la realizaciéon
preferente, en las que los cables de las capas de
carcasa tenfan un multiplicador de arrollamiento
de 9 y una relacién de arrollamiento de 1,0-1,2.
En dichas cubiertas, habia aproximadamente 4 a
5 cables por cm de anchura de la tapa.

Es importante senalar que los cables de ara-
mida con los multiplicadores de arrollamiento uti-
lizados en capas de carcasa segun el invento no
tendran la resistencia a rotura BS méxima po-
sible, como resulta evidente de Fig. 6, que es
un grafico que muestra la resistencia a la rotura
BS de diversas estructuras de cables de la tabla I
como funcién del multiplicador de arrollamiento.
Sin embargo, se cree que la resistencia 1til de los
cables serda mayor a todo lo largo de la vida de



7 2 031 002 8

la cubierta, debido a las buenas caracteristicas de
fatiga de los cables.

Una estructura de cinturén 30 que comprende
dos 0 més capas 31-35 de cinturén estd dispuesta
radialmente hacia fuera de todas las capas 13, 14,
15 de carcasa en una regién de cima de la cu-
bierta. Una parte de rodadura 37 que se aplica al
suelo esta dispuesta radialmente hacia fuera de la
estructura de cinturén 30, y una parte de pared
lateral 16, 17 se extienden radialmente hacia den-
tro desde cada borde axial de la parte de rodadura
hasta una parte de talén 18, 19 respectiva. En la
realizacién preferente ilustrada en Fig. 1, una de
las capas 31 de cinturén estd plegada y el resto
de las capas 32-35 de cinturén no estdn plegadas.
Cada una de las capas de cinturén comprende una
pluralidad de segundos cables orientados a entre
10° y 20° respecto a un plano circunferencial cen-
tral CP de la cubierta. Se han fabricado cubiertas
segun esta realizacion preferente, con los cables
de la capa plegada 31 de cinturdn, orientados a
16° respecto al plano circunferencial central CP
y con los cables de las capas no plegadas 32-35 de
cinturén orientados a 14° respecto al plano cir-
cuferencial central CP. Una o mas capas 39 de
una banda de contracciéon de cordones de nilon
orientados a entre 0° y 25° respecto al plano cir-
cuferencial central CP estan interpuestas entre la
estructura de cinturén 30 y la parte de rodadura
37.

Se entiende que la estructura de cinturén en
particular ilustrada en Fig. 1 y aqui descrita es
solamente un ejemplo utilizado en una realizaciéon
preferente y que un disenador de cubiertas puede
emplear cualquier disposicién de capas plegadas
o no plegadas de cinturén, de acuerdo con los re-
querimientos de comportamiento de una cubierta
en particular, hallindose atn en la préctica del
presente invento.

En una cubierta segin una realizacion prefe-
rente del invento, cada una de las capas 31-35 de
cinturén comprende segundos cables 70 que com-
prenden (como se muestra en Figs. 7 y 8) al me-
nos dos segundos hilos 71, 72, 73 que consisten
en filamentos de aramida y un hilo 74 de ntcleo
dispuestos de modo que cada uno de los hilos 71,
72, 73 de aramida estd adyacente a al menos otro
hilo de aramida y esta arrollado alrededor del hilo
de ntcleo, pero los hilos de aramida no estan en-
rollados unos alrededor de otros. Es decir, los
hilos de aramida rodean completamente al hilo de
nucleo. El hilo de nicleo consiste en al menos un
filamento seleccionado entre el grupo consistente
en poliamidas que tienen al menos una estruc-
tura parcialmente orientada y poliésteres que tie-
nen al menos una estructura parcialmente orien-
tada. Tal como se emplea aqui y en las reivindi-
caciones, un “hilo de ntcleo” se entiende que es
un hilo que no estd enrollado mutuamente con o
arrollado alrededor de ningin otro hilo, si bien
los filamentos de un hilo de nicleo pueden estar
arrollados mutuamente unos con otros. En una
realizacién preferente, el hilo de nicleo consiste
en al menos un filamento de nilon al menos par-
cialmente orientado, y en una realizacién la mas
preferente, el hilo de nicleo consiste en al menos
dos (usualmente més de cien) filamentos de un
nilon que tiene una estructura que esta al menos
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parcialmente orientada, estando dichos filamentos
de nilon arrollados mutuamente unos con otros.

“Orientacién” y “orientado” se refieren al
grado de paralelismo de las moléculas de la cadena
de una poliamida o poliéster. Es una préctica
comun en la produccién de textiles artificiales so-
meter los filamentos de los mismos a un proceso
de estirado tras el proceso de hilatura. Para los
fines de la descripcion y de las reivindicaciones del
presente invento, se entiende que una poliamida o
un poliéster tiene una estructura que es al menos
parcialmente orientada, si se requiere una fuerza
de al menos 4 gramos por denier para alargarla
a una longitud que sea el 107% de su longitud
original.

Cada uno de los hilos 71, 72, 73 de aramida
de los cables de las capas de cinturén puede com-
prender bien un unico grupo de filamentos de ara-
mida o bien méas de un subgrupo de filamentos,
con los subgrupos arrollados mutuamente unos
con otros para formar un hilo. Esta caracteristica
del invento se puede ilustrar Sptimamente ha-
ciendo referencia a las Figs. 8 y 9. La Fig. 8
es una vista esquemadtica en corte transversal del
cable 70 de la Fig. 7, mirando en la direccién
indicada mediante las flechas 8-8 de la Fig. 7.
La Fig. 9 es una vista similar en corte transver-
sal de una realizacién alternativa, en la que cada
uno de los hilos 71, 72, 73 de aramida del cable
70 estan sustituidos por un nimero de subgrupos
7la, 71b, 7lc; 72a, 72b, 72c; 73a, 73b, 73c que
estan arrollados mutuamente para formar un hilo
que tiene aproximadamente el mismo denier que
los hilos 71, 72, 73 de un cable que no tiene sus
hilos divididos en subgrupos.

Cables del tipo usado en una capa de cinturén
de una cubierta segin el invento se describen en
la solicitud de Patente de EE.UU. n° 156 621,
cedida al mismo cesionario, que fue presentada en
la Oficina de Patentes de EE.UU. el 17 de febrero
de 1988.

Hay varias variables que contribuyen a las pro-
piedades fisicas de los cables empleados en una
capa de cinturén, que incluyen, pero no se limi-
tan a, el denier de la aramida, contenido de ara-
mida frente al contenido de material que no es
aramida, niveles de arrollamiento de hilos y ca-
bles, la manera en que se imparte el arrollamiento
a los hilos o subgrupos que forman los hilos, y la
aplicacién de revestimientos a los cables para fa-
cilitar su adhesién a una matriz de polimero.

El denier del hilo 74 de nticleo de material que
no es aramida deberia estar preferentemente en el
margen de 5% a 30% de la suma de los denieres de
los hilos 71, 72, 73 de aramida. Esta relacién es
importante, porque las propiedades de tenacidad
y alargamiento de los cables dependen de ella, y
estas propiedades podrian ser afectadas desfavo-
rablemente por relaciones fuera del margen pre-
ferente, en algunas aplicaciones practicas.

Un cable segin el invento tiene preferente-
mente un multiplicador de arrollamiento en el
margen de 5 a 12.

En una realizacién preferente del invento, la
relacion del arrollamiento impartido a los hilos
71, 72, 73 de aramida, antes de montarlos con un
hilo de nucleo, al arrollamiento impartido a la es-
tructura durante la operaciéon de cableado, estan



9 2 031 002 10

en el margen de 1,0 a 2,0. Esta relacién de arro-
llamiento es una caracteristica importante de un
cable segun el invento, porque para un multiplica-
dor de arrollamiento dado la relacién de arrolla-
miento determina la torsién residual en un cable,
y las caracteristicas de fatiga son altamente de-
pendientes del multiplicador de arrollamiento en
combinacién con la relacién de arrollamiento.

Se ha observado que, al objeto de mejorar las
propiedades de los cables utilizados en una capa
de cinturén, es preferente aunque no siempre ne-
cesario, arrollar los filamentos de aramida para
formar hilos en un proceso de dos etapas. Un
proceso de arrollado de dos etapas de este tipo
se describe en RESEARCH DISCLOSURES 276-
103-A.

En un proceso de dos etapas de este tipo, apro-
ximadamente un 30-40% del arrollamiento total
es impartido en la primera etapa y el resto del
arrollamiento es impartido en la segunda etapa.
Se han experimentado aumentos en la resistencia
a traccién de aproximadamente un 10% mediante
el proceso de dos etapas respecto al proceso de
una etapa.

En la aplicacién de un revestimiento para me-
jorar la adhesion a los cables de la capa de cin-
turén, se puede variar la traccién (estirado) so-
bre los cables para alcanzar las caracteristicas
deseadas de alargamiento y mddulo en el cable.
Se entiende que un ingeniero textil puede, de
acuerdo con buenas practicas técnicas, determi-
nar la traccién necesaria para alcanzar las pro-
piedades deseadas en una realizacién del invento
en particular.

Ensayos de laboratorio de cables utilizados
en una capa de cinturén de una cubierta segin
el invento han demostrado una resistencia a la
traccién y resistencia a la fatiga que son al menos
iguales a, y con frecuencia mayores que, las de
cables de capa de cinturén segun la técnica an-
terior, si los didmetros globales de los cables son
aproximadamente iguales entre si.

Cables de este tipo son deseables en las ca-
pas de cinturén de cubiertas que estan someti-
das a niveles extraordinarios de desviacién (tales
como las cubiertas de avidn), porque estos cables
pueden disipar mejor la energia encerrada en la
cubierta a medida que la estructura de cinturén
pasa a través del area de la huella de la cubierta,
es decir, la estructura de cinturén ha de sopor-
tar las deformaciones requeridas para transportar
la carga situada sobre la cubierta. Proporcionar
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una resistencia comparable supondria aproxima-
damente un numero doble de cables de nilon del
mismo didmetro, y ésto requeriria estructuras de
cinturén indeseablemente gruesas. Los cables que
comprenden sélo filamentos de aramida propor-
cionan una resistencia adecuada, pero no tienen
las caracteristicas de disipacién de energia desea-
das para aplicaciones de elevada desviacién.

Se cree que la disposicion de tiras de refuerzo
de cordones de nilon en las partes de talén de
cubiertas segun la realizacién preferente contri-
buye al comportamiento del producto. En una
realizacién preferente del invento que tiene am-
bas capas 13, 14 de carcasa vueltas hacia arriba
y al menos una capa 15 de carcasa vuelta hacia
abajo, hay varias tiras de refuerzo de cordones de
nilon dispuestas en cada parte de talén 18, 19.

La disposicion de las tiras de refuerzo se puede
describir 6ptimamente haciendo referencia a Fig.
2. Al menos una tira de refuerzo 45, 46 de ca-
bles de nilon estd plegada alrededor de cada unos
de los nucleos 12 de talén y de las capas 13, 14
de carcasa vueltas hacia arriba, de modo que al
menos una parte de cada una de las tiras de re-
fuerzo 45, 46 estd interpuesta entre la capa 13 de
carcasa vuelta hacia arriba radialmente més inte-
rior y la capa 15 de carcasa vuelta hacia abajo.
Preferentemente, los bordes radialmente mas ex-
teriores de cada una de estas primeras tiras de
refuerzo 45, 46 estan dispuestos radialmente ha-
cia fuera de los bordes axiales de todas las capas
de carcasa vueltas hacia arriba. Si se desea, una
Unica tira de cordones de nilon podria sustituir
a las dos tiras 45, 46, siempre que esté dispuesta
sustancialmente de la misma manera. Dicho de
otro modo, al menos una tira de refuerzo 45, 46
de cables de nilon esta plegada alrededor de cada
ntcleo 11, 12 de talén, de modo que estd inter-
puesta entre la capa 13 de carcasa vuelta hacia
arriba radialmente més interior y la capa 15 de
carcasa vuelta hacia abajo.

Lo mas preferentemente, al menos una tira de
refuerzo 47, 48, 49 de cordones de nilon esta dis-
puesta de modo que la parte de la capa 15 de
carcasa vuelta hacia abajo que estd plegada al-
rededor y dispuesta radialmente hacia dentro del
ntcleo 12 de talén, estd interpuesta entre las ti-
ras de refuerzo 45, 46, 47 de nilon. Los cables de
nilon de las tiras de refuerzo 45-49 deberian estar
dispuestos formando dngulos de no més de 30°
respecto a lineas circunferenciales de la cubierta,
preferentemente a entre 25° y 30°.
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REIVINDICACIONES

1. Cubierta de neumético (10), que com-
prende una capa (13, 14, 15) de carcasa que tiene
una pluralidad de primeros cables (20) orientados
a entre 76° y 90° respecto a un plano circunferen-
cial central (CP) de la cubierta, comprendiendo
cada uno de dichos primeros cables (20) dos o
mads primeros hilos (21, 22, 23) arrollados mutua-
mente uno con otro, cada uno de dichos primeros
hilos (21, 22, 23) consiste en una pluralidad de fi-
lamentos (24) de aramida, estando dispuestas dos
o més capas (31-35) de cinturén radialmente ha-
cia fuera de dicha capa (13, 14, 15) de carcasa en
una regién de cima de la cubierta, comprendiendo
cada una de dichas capas (31-35) de cinturén una
pluralidad de segundos cables (70) que compren-
den al menos dos segundos hilos (71, 72, 73) que
consisten en filamentos de aramida y al menos un
hilo (74) de nicleo que consiste en al menos un
filamento de poliamida o poliéster que tiene una
estructura que estd al menos parcialmente orien-
tada, estando dichos segundos hilos (71, 72, 73)
de aramida arrollados alrededor de, y rodeando
completamente a, dicho hilo (74) de ntcleo, pero
no estando arrollados mutuamente uno con otro,
y teniendo los primeros cables (20) de la capa
(13, 14, 15) de carcasa un multiplicador de arro-
llamiento en el margen de 8 a 10 y una relacién
de arrollamiento en el margen de 1 a 1,2.

2. Cubierta de neumdtico (10) segin la reivin-
dicacién 1, caracterizada porque dicha cubierta
comprende tres de dichas capas (13, 14, 15) de
carcasa, teniendo cada una de las dos capas (13,
14) de carcasa mds interiores un par de partes de
borde axiales, cada una de las cuales esta plegada
axialmente y radialmente hacia fuera alrededor de
un talén (11, 12) anular, teniendo la tercera capa
(15) de carcasa un par de partes de borde, cada
una de las cuales estd plegada axialmente hacia
dentro alrededor de las dos primeras capas (13,
14) de carcasa y del talén (11, 12) anular.

3. Cubierta de neumético (10) segun la rei-
vindicacion 2, caracterizada por una pluralidad
de tiras (45-49) de cables de nilon dispuestas en
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cada parte de talén (18, 19) de la cubierta, de tal
modo que la parte de dicha tercera capa (15) de
carcasa que estéd plegada alrededor del nicleo (11,
12) de talén estd interpuesta entre tiras (45-49)
de cables de nilon.

4. Cubierta de neumético (10) segin cual-
quiera de las reivindicaciones precedentes, carac-
terizada porque una de dichas capas (31) de cin-
turdn tiene pliegues en ella y las demds capas (32-
35) de cinturén no tienen pliegue alguno en ellas.

5. Cubierta de neumdtico (10) segin cual-
quiera de las reivindicaciones precedentes, carac-
terizada porque dichos segundos cables (70) de
dichas capas (31-35) de cinturén tienen un mul-
tiplicador de arrollamiento en el margen de 5 a
12.

6. Cubierta de neumdtico (10) segin cual-
quiera de las reivindicaciones precedentes, carac-
terizada porque dichos segundos cables (70) de
dichas capas (31-35) de cinturén tienen una re-
lacién del arrollamientos en los segundos hilos (71,
72, 73) de aramida al arrollamiento en el segundo
cable en el margen de 1,0 a 2,0.

7. Cubierta de neumdtico (10) segin cual-
quiera de las reivindicaciones precedentes, carac-
terizada porque, para cada segundo cable (70)
de dichas capas (31-35) de encintado, el denier
del hilo (74) del nicleo estd en el margen del 5%
al 30% de la suma de los denieres de dichos se-
gundos hilos (71, 72, 73) de aramida del mismo
segundo cable.

8. Cubierta de neumdtico (10) segin cual-
quiera de las reivindicaciones precedentes, carac-
terizada porque, al menos para un segundo cable
(70) de una de dichas capas (31-35) de cinturén,
al menos uno de dichos segundos hilos (71, 72,
73) de aramida comprende al menos dos subgru-
pos (T1A, 71B, 71C; T2A, 72B, 72C; 73A, 73B,
73C) de filamentos de aramida, estando dichos
subgrupos arrollados mutuamente unos con otros
para formar un segundo hilo.

9. Cubierta de neumdtico (10) segin cual-
quiera de las reivindicaciones precedentes, carac-
terizada porque la cubierta es adecuada para su
uso en un avion.
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