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DESCRIPCION

Neumadtico auto-soportado para ruedas para bicicletas, motocicletas y similares.

La presente invencidn se refiere a un neumdtico auto-soportado para ruedas para bicicletas, motocicletas y similares
del tipo descrito en el predmbulo de la reivindicacién 1.

Como se sabe, los neumdticos, o cubiertas neumdticas, cubren el area periférica de las ruedas para todo tipo de
vehiculos.

Los neumaticos son, por lo tanto, el punto de contacto entre el vehiculo y la superficie de asfalto de la carreta,
ocurriendo dicho contacto precisamente a través de un drea superficial externa denominada banda de rodadura.

El propésito de los neumaticos es: mantener el contacto entre el vehiculo y el suelo, para transmitir las fuerzas
conferidas sobre el vehiculo al suelo, amortiguar cualquier impacto con la superficie y rodar a lo largo del suelo con
una baja pérdida de energia.

Por lo tanto, los neumaticos deben tener: alta friccion estdtica, deben ser ttiles para mantener una alta traccién, baja
friccidn de rodadura para evitar que se disipe una gran cantidad de energia y alta elasticidad, ttiles para amortiguar el
vehiculo en el que estan instalados.

Los neumdticos mejor conocidos y usados mas ampliamente son las cubiertas neumadticas.

Estas estdn compuestas sustancialmente por una cubierta tubular eldstica de caucho natural o sintético inflado con
aire presurizado.

Dichas cubiertas neumadticas aprovechan la elasticidad del aire contenido en su interior y tienen considerables
ventajas tales como aumentar el rendimiento de rodadura, retorno eldstico inmediato, alta amortiguacién de impactos,
rigidez, sujecion y otras.

Como se sabe, las cubiertas neumadticas sin embargo estdn sometidas a pinchazos, reventones o desinflado que les
hacen permanentemente o temporalmente inservibles y que pueden ser inesperados y peligrosos para la persona que
conduce el vehiculo en el que se usan.

Para resolver el inconveniente mencionado, pueden usarse neuméticos sélidos o auto-soportados, compuestos por
materiales elasticos, preferiblemente de cauchos naturales, cauchos sintéticos o elastomeros. Este tipo de neumatico
intenta reproducir las caracteristicas de las cubiertas neumadticas y no requiere la presencia de gas presurizado para
soportarlo.

Sin embargo, los neumaticos sélidos o auto-soportados tienen peores caracteristicas comparados con las cubier-
tas neumdticas. De hecho, tienen un peor rendimiento de rodadura y retorno eldstico comparado con las cubiertas
neumadticas usadas habitualmente.

Ademads, algunos neumdticos auto-soportados estdn sometidos a fenémenos de rebote y vibraciones inaceptables
para vehiculos tales como bicicletas y motocicletas.

Debido a los inconvenientes mencionados, los neumdticos auto-soportados se usan actualmente casi exclusivamen-
te en cochecitos de bebés, maletas de ruedas y vehiculos similares.

Para mejorar las caracteristicas de los neumadticos auto-soportados se han realizado numerosas modificaciones y
mejoras a los materiales y estructuras de los mismos.

Algunas mejoras se han obtenido mediante la seleccidn apropiada de y diferentes maneras de producir los mate-
riales usados para llenar el neumatico; en particular, se han obtenido mejoras considerables con el uso de poliuretano
microcelular espumado de célula cerrada, como se ilustra en la patente IT 1176358 del mismo solicitante.

Dicho material ya ofrece un rendimiento de rodadura mejorado de la rueda auto-soportada y provoca una reduccién
en los fendmenos de rebote junto con una reduccién en el peso.

Se conoce también, en neumdticos auto-soportados para coches, el uso de una banda rigida plana, embebida en el
neumatico, que rodea toda la rueda en las proximidades de la superficie externa del neumaético.

Esta banda rigida asegura que toda la deformacidn local del neumatico tiende a implicar a todo el neumdtico por
distribucién de carga, similar al caso de ruedas neumadticas, en las que la deformacién local implica a todo el gas
contenido en la cubierta neumatica y, por consiguiente, a todo el neumatico.

Una solucién de este tipo estd indicada en la Patente de Estados Unidos 6 142 203.
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Sin embargo, una banda de este tipo no puede usarse en neumaticos para bicicletas y ciclomotores debido a su
gran didmetro y pequefia seccién, que requeriria un anillo excesivamente rigido para implicar a todo el neumético, en
detrimento de la masa y la amortiguacion.

Ademds, en ruedas para coches y similares, el eje de rotacion permanece en una posicién siempre sustancialmente
paralela al suelo. Por lo tanto, estos neumdticos siempre entran en contacto con el suelo a lo largo de un Gnico anillo
cilindrico.

Esencialmente, los neumadticos para vehiculos a motor tienen, en cualquier plano de seccién que pasa a través del
eje de rotacion, una banda de rodadura sustancialmente plana.

En lugar de ello, el eje de rotacidon de las ruedas de bicicleta y motocicleta no siempre permanece paralelo al suelo:
de hecho, para oponerse a la fuerza centrifuga cuando se toman curvas, los vehiculos de dos ruedas se inclinan hacia
el centro de la curva.

Por lo tanto, los neumaticos de bicicleta y motocicleta entran en contacto con el suelo a través de una superficie
que, en cualquier plano de seccidn que pasa a través del eje de rotacidn, estd definido sustancialmente por un arco de
circunferencia.

El uso de una banda envolvente rigida y plana como se ha descrito, en un neumatico para ruedas para bicicletas y
similares, causaria por lo tanto una irregularidad peligrosa en la conformacién del neumaético, debido a la diferencia
en la forma de la banda rigida y la superficie del neumatico.

Dicha irregularidad causaria una discontinuidad en las reacciones producidas por el neumético como una funcién
del angulo de inclinacién de la rueda, que son mas prominentes particularmente cuando se toman curvas y provocan
también fuerzas de corte dentro del propio neumadtico, que lo dafiarian.

Aunque mejoran las caracteristicas fisicas de los neumdticos auto-soportados, los recursos y modificaciones des-
critos no pueden darles las excepcionales cualidades de las cubiertas neumaticas.

Otro inconveniente de los neumadticos auto-soportados es que el drea periférica de la rueda es mds pesada que en
las cubiertas neuméticas, provocando una inercia considerable e indeseable cuando varfa la velocidad de rotacién de
la rueda.

En esta situacion, el objetivo técnico subyacente de la presente invencion es producir un neumadtico auto-soportado
para ruedas para bicicletas, motocicletas y similares capaz de superar sustancialmente los inconvenientes mencionados
anteriormente.

Dentro del alcance de dicho objetivo técnico, un objeto importante de la invencion es producir un neumético auto-
soportado para ruedas para bicicletas, motocicletas y similares que tiene un rendimiento de rodadura similar al de las
cubiertas neumaticas.

Otro objeto importante de la invencidn es obtener un neumadtico auto-soportado para ruedas para bicicletas, moto-
cicletas y similares que amortigiie suficientemente los impactos a los que estd sometido el vehiculo en contacto con
las irregularidades del suelo.

Otro objeto importante de la invencion es obtener un neumdtico auto-soportado para ruedas para bicicletas, moto-
cicletas y similares que tenga una masa menor.

Un neumdtico que comprende las caracteristicas del predmbulo de la reivindicacién 1 se conoce a partir del docu-
mento GB-A-2 047 637.

El objetivo técnico y los objetos especificados se consiguen mediante un neumatico auto-soportado para ruedas
para bicicletas, motocicletas y similares de acuerdo con la reivindicacién 1 adjunta.

Las realizaciones preferidas se detallan en las sub-reivindicaciones.

Otras caracteristicas y ventajas de la invencidn se explican mejor a continuacién en la descripcion detallada de una
realizacion preferida de la invencién, con referencia a los dibujos adjuntos, en los que:

La Figura 1 muestra un neumatico de acuerdo con la invencién en un plano de seccién que pasa a través del eje de
rotacién de la rueda en el que estd fijado dicho neumético;

La Figura 2 esquematiza una rueda para bicicletas y similares en una posicién inclinada;

La Figura 3a esquematiza el funcionamiento de un neumatico convencional auto-soportado en un plano de seccién
perpendicular al eje de rotacion de la rueda en el que se fija dicho neumatico;
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La Figura 3b esquematiza el funcionamiento de un neumatico auto-soportado de acuerdo con la invencién en un
plano de seccién perpendicular al eje de rotacidn de la rueda en el que se fija dicho neumaético; y

La Figura 4 muestra una variante de un detalle del neumético de acuerdo con la invencidn.

Con referencia a las Figuras mencionadas anteriormente, el neumatico de acuerdo con la invencién se indica en su
conjunto con el nimero 1.

Se ajusta a un borde 2a de una rueda 2 para una bicicleta, motocicleta o vehiculo de dos ruedas en general.

El neumdtico 1 se ajusta al borde 2a de acuerdo con técnicas conocidas, tales como: usar dos fuertes anillos
elasticos 3, compuestos por un cable continuo semi-eldstico o de acero, que fija la parte superior del neumatico en
bucles especificos 4 producidos en el borde, o enlazando el neumatico 1 al borde 2a, o usando otras técnicas.

El neumdtico 1 tiene una capa externa 5, adecuada para establecer contacto con el suelo y una capa de soporte inter-
na 6 compuesta por material polimérico eldstico, que ocupa al menos parcialmente el volumen interno del neumatico
1.

La capa externa 5 puede ser integral con la capa de soporte 6. En este caso, estd compuesta de poliuretano o
similares, o de caucho vulcanizado.

En la realizacion preferida, la capa externa 5 es integral con la capa de soporte 6 y una parte media de la misma,
conocida como banda de rodadura 7, entra en contacto con el suelo 8.

Como se sabe, la banda de rodadura 7 entra en contacto con el suelo 8, que se supone plano, a través de una parte
central de la banda de rodadura 7 cuando el eje 2b de la rueda 2 es paralelo al eje horizontal 8a. En lugar de ello,
cuando el eje 2b de la rueda esta inclinado en un dngulo distinto de cero con respecto al eje horizontal 8a, como ocurre
cuando se toman curvas, la banda de rodadura 7 entra en contacto con el suelo 8 a través de una parte lateral de la
banda de rodadura 7, como se muestra en la Figura 2.

El propésito de la capa de soporte interna 6 es, en lugar de ello, soportar el neumético 1. En las cubiertas neumaticas
este soporte lo proporciona el aire presurizado.

La capa de soporte 6 ocupa una parte dominante del volumen interno del neumatico 1.

Ademads, estd compuesto preferiblemente de un elastémero de poliuretano flexible con un estructura micro-celular
espumada de célula cerrada, con una densidad final de la estructura que varfa de 0,2 a 0,5 kg/dm®.

Un material de este tipo lo produce, por ejemplo, la empresa italiana Sinergit S.r.1. con el nombre “Reselgit micro-
cellulare”.

Dicho material tiene un comportamiento ideal: de hecho, amortigua éptimamente los impactos a los que el neu-
mético 1 estd sometido durante el uso, absorbiéndose dichos impactos y disipdndose parcialmente por compresion
adiabdtica del gas contenido en las microcélulas y disipandose parcialmente en forma de calor.

Este material, por consiguiente, tiene rebote y vibraciones considerablemente reducidos.

Ademds, a diferencia del caso de muchos materiales poliméricos, Reselgit microcellulare disipa rdpidamente el
calor absorbido hacia el entorno y es de larga duracidn, ya que dicho material polimérico no estd sometido a los
fendmenos de envejecimiento de muchos materiales poliméricos, incluso después de varios afios de uso.

Debido a estas caracteristicas 6ptimas Reselgit microcellulare puede usarse también para producir la capa externa
5, en particular si esta es integral con la capa de soporte 6, y Reselgit con una densidad que varia de 0,5 a 0,8 kg/dm’
se usa preferiblemente.

Ademéds, de acuerdo con estudios en profundidad hechos por el solicitante, el rendimiento de rodadura de la rueda
se debe principalmente a dos factores: reactividad del neumadtico, es decir, la velocidad con la que el neumadtico vuelve
a su forma circular después de haberse deformado, y el agarre que tiene sobre el asfalto de la superficie de una carretera,
es decir, el drea superficial de la banda de rodadura 7 en contacto directo con el suelo 8.

De hecho, se sabe que la friccién de rodadura que se desarrolla durante la rodadura de las ruedas es, con la misma
cantidad de material formando la banda de rodadura 7, directamente proporcional al agarre. El neumético choca con
el suelo, que a su vez es directamente proporcional a la rigidez del neumatico 1.

El solicitante ha descubierto, sin embargo, que con el mismo agarre, las cubiertas neumadticas tienen un mejor
rendimiento de rodadura que los neumadticos auto-soportados.
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Esto se debe al hecho de que los neumaticos auto-soportados tienen menor reactividad que las cubiertas neumaticas,
debido a los materiales de los que estdn compuestos y al hecho de que, a diferencia del caso de ruedas neumaticas, las
fuerzas conferidas por la superficie de asfalto de la carretera sobre los neumaticos auto-soportados sélo actian en una
parte limitada del neumatico.

Esta baja reactividad no permite a los neumaticos auto-soportados, que se deforman bajo el empuje vertical del
peso, volver rdpidamente a su forma circular después de la deformacién. Por consiguiente, los neuméticos con menor
reactividad tienen una forma que es sustancialmente menos circular durante la rodadura y, por consiguiente, tiene un
menor rendimiento de rodadura.

Para aumentar la reactividad del neumatico el solicitante ha encontrado una mejora para el mismo, en el caso de
que el material que constituye la capa de soporte 6 esté precomprimido.

En particular, se encontré una reactividad muy alta con el uso de Reselgit microcellulare reducida por compresion
en un porcentaje en volumen que varia del 10% al 20%.

De hecho, el solicitante sabe que este material, similar a muchos materiales espumados y materiales poliméricos
elasticos, tiene un retorno eldstico muy rapido cuando las deformaciones son altas, y un retorno eldstico mucho mas
lento cuando las deformaciones son lentas. Gracias a la precompresion, el cuerpo eldstico estd en un intervalo de
trabajo con un retorno eldstico rapido incluso con pequefias deformaciones. La reactividad de dicho cuerpo eléstico,
por lo tanto, siempre es alta.

Para obtener caracteristicas 6ptimas del neumadtico 1, tiene una membrana flexible 9 con alta resistencia a traccion,
es decir, que es sustancialmente inextensible.

Esta membrana flexible 9 en un plano de seccién que pasa a través del eje (b) estd en contacto con la capa de
soporte 6 y bordeando preferiblemente la capa externa 5.

La membrana flexible 9 sigue sustancialmente la forma de la banda de rodadura 7, en particular en un plano de
seccion que pasa a través del eje 2b de la rueda 2, esta membrana flexible 9 tiene el perfil de un arco de circunferencia
de un espesor de aproximadamente un milimetro, como se muestra en la Figura 1, mientras que en un plano de seccién
perpendicular al eje 2b esta membrana 9 tiene la forma de un anillo que tiene como centro el centro de la rueda 2,
como se muestra en la Figura 3b.

La membrana flexible 9 esta compuesta preferiblemente por un tejido de hebras enrolladas en dos o mas cuerdas 9a,
sustancialmente inextensible y continuo, situado en los dos extremos de la membrana 9, que rodea todo el neumaético
1. Estas hebras estdn compuestas preferiblemente de un material con alta resistencia a traccién, tal como fibras de
aramid o similares.

Se usan membranas similares para producir el cuerpo de algunas cubiertas neumaticas para bicicletas y motocicle-
tas y tienen la ventaja de tener una alta resistencia a traccion en el plano de extension de la membrana, mientras que
permanecen suficientemente flexibles.

La membrana 9 comprime radialmente la capa de soporte interna 6 en porcentajes en volumen que varian del 10%
al 20%. Dicha compresién se implementa simplemente reduciendo la altura de la seccién de la capa de soporte 6 en
un porcentaje que varia del 10% al 20% y dejando la otra dimensién de la seccién y la circunferencia de la rueda
sustancialmente sin cambiar.

Ademis, la precompresion de la capa de soporte 6 determina el endurecimiento del neumdtico 1y, por lo tanto, el
menor agarre sobre la superficie de asfalto de la carretera.

El agarre sobre la superficie de asfalto de la carretera determinado por el neumadtico 1 puede mejorarse adicional-
mente con la presencia de un elemento endurecedor 10 situado en el centro del neumadtico 1, en un plano de seccién
que pasa a través del eje 8a.

El elemento endurecedor 10 tiene una alta resistencia a flexion debido a las fuerzas de carga vertical y, por lo tanto,
se extiende preferiblemente principalmente en una direccién perpendicular al suelo 8.

Pueden tener diferentes conformaciones. En la solucién preferida dicho cuerpo 10 tiene una seccién triangular o
trapezoidal y es integral en una pieza con la membrana 9, como se muestra en la Figura 1.

En este caso el elemento 10 puede estar compuesto por el mismo tejido de hebras del que estd compuesta la
membrana 9. Dicha solucién se demuestra conveniente en términos de peso y distribucion de fuerzas.

Como alternativa, el elemento 10 puede separarse de dicha membrana 9, como se muestra en la Figura 4, y estd
compuesto de materiales de fibra compuesta con fibras de aramid o carbono con una matriz de poliuretano compacto
u otras resinas.
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La presencia del cuerpo endurecedor 10 reduce considerablemente el agarre del neumaético 1 sobre el suelo 8.

El funcionamiento del elemento endurecedor 10 se esquematiza en las Figura 3a y 3b, donde el funcionamiento de
las ruedas 2 con dicho elemento 10 (Figura 3b) y ruedas sin dicho elemento 10 se compara esquemdticamente.

Puede observarse que el elemento endurecedor 10 implica, en el plano perpendicular al eje (8a), una gran parte del
neumitico 1 en deformaciones locales.

Se especifica que el elemento 10 no reduce la elasticidad y, por consiguiente, la amortiguacién del neumatico 1,
que puede deformarse de acuerdo con el diagrama mostrado en la Figura 3b.

Ademds, el elemento endurecedor 10 no reduce el agarre del neumadtico 1 en las proximidades a las partes no
centrales de la banda de rodadura 7, es decir, las partes de la banda de rodadura que entran en contacto con el suelo
mientras se toman curvas. Por lo tanto, el agarre del neumadtico 1 en la curva no se reduce.

De hecho, cuando el neumdtico 1 estd sometido a tensién verticalmente por la fuerza de la gravedad y estd inclinado
en un dngulo con respecto al eje horizontal (8a), la accién del elemento 10 estd, por consiguiente, mds limitada.

Finalmente, este elemento 10 aumenta considerable la distribucién de carga sobre el neumaético 1, en el plano
perpendicular al eje (8a), debido a su aumento de rigidez.

La invencién consigue importantes ventajas.

De hecho, el neumadtico 1 tiene sustancialmente el mismo rendimiento de rodadura y comodidad que las cubiertas
neumadticas, sin estar sometido a posibles pinchazos.

Otra ventaja es el bajo peso. De hecho, el Reselgit microcellulare del que estd compuesto la mayor parte del
neumdtico tiene un peso especifico que varfa de 0,2 a 0,8 kg/dm?>.
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REIVINDICACIONES

1. Neumdtico auto-soportado para ruedas para bicicletas, motocicletas y similares que comprende: una capa ex-
terna (5), adecuada para establecer contacto con el suelo (8), una capa de soporte interna (6) compuesta por material
polimérico que ocupa al menos parcialmente el volumen interno de dicho neumadtico (1) y adecuado para soportar
dicha capa superficial externa (5), estado compuesta dicha capa de soporte interna (6) por un elastomero de poliureta-
no flexible con una estructura celular, caracterizado por dicho neumatico (1) que comprende una membrana flexible
(9) que tiene sustancialmente la forma de dicha capa externa (5) y que comprime radialmente dicha capa de soporte
interna (6).

2. Neumdtico de acuerdo con la reivindicacién 1, que incluye un elemento endurecedor (10) incorporado en dicha
capa de soporte (6) y situado, en un plano de seccién que pasa a través del eje (8a), longitudinalmente en el centro de
dicho neumatico (1) y adecuado para soportar flexién en un plano perpendicular al eje (2b) de la rueda (2).

3. Neumadtico de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que dicha membrana (9) se reduce radialmente por compre-
sién de dicha capa de soporte interna (6) en un porcentaje en volumen que varia del 10% al 20%.

4. Neumitico de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que dicha capa externa (5) es integral en una pieza con la
capa de soporte (6).

5. Neumadtico de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que dicha capa de soporte interna (6) ocupa totalmente el
volumen interno de dicho neumatico (1).

6. Neumdtico de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que dicha membrana (9) bordea dicha capa superficial
externa (5).

7. Neumatico de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que dicha membrana (9) estd compuesta por un tejido de
hebras enrolladas en una pluralidad de cuerdas (9a) situada en los dos extremos de la membrana (9).

8. Neumatico de acuerdo con la reivindicacién 2, en el que dicho elemento endurecedor (10) es integral con dicha
membrana (9).

9. Neumdtico de acuerdo con la reivindicacién 2, en el que dicho elemento endurecedor (10) tiene una forma
sustancialmente triangular, en cualquier plano de seccién que pasa a través del eje (8a) de la rueda (2).
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