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ADVERTENCIA

El presente documento ha sido preparado con una finalidad exclusivamente divulgativa y docente. Las
referencias a productos, marcas, fabricantes y estandares que pueden aparecer en el texto, se
enmarcan en esa finalidad y no tienen ningun propdsito comercial.

Todas las ideas que aqui se desarrollan tienen un caracter general y formativo y el ambito de
utilizacion se circunscribe exclusivamente a la formacion de los estudiantes de la UPM. La respuesta
ante un caso particular requerira siempre de un analisis especifico para poder dictaminar la idoneidad

de la solucidn y los riesgos afrontados en cada caso, ademas de las incidencias en los costes de
explotacion. Consulte siempre a su ingenieria, consultor, distribuidor y fabricante de confianza en
cada caso.

©0ce)

Este documento ha sido formateado para su visualizacion y uso en dispositivos
b% electrdnicos y permitir ahorrar en el consumo de papel y toner.

Antes de imprimirlo, piense si es necesario hacerlo. Copyright © 2015. Todos los derechos reservados
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____________________ La potencia sin control, no sirve de
nada ....

“La Potencia sin control no sirve de
nada” o “Power is nothing without
control”.

Slogan publicitario de la marca Pirelli, desarrollado en 1994
por la agencia Young & Rubicam.
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La potencia sin control, no sirve de nada ....
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Pero el neumatico minero, es algo mas ...
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Qué pasa cuando no se da la importancia adecuada
al neumatico (casos extremos)
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-Accidente por explosionde .. .. o -
Uun neumatico .-«=SClews. xR TS E e
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Accidente por incendio de
neumaticos y pérdida del equipo
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Estructuras del nheumatico

Neumatico Neumatico
Diagonal Radial
Carcasa complesta -
de varias lonas - " Cima estabilizada por Fleeea s e
e Cima no estabilizada el por una cola lona
compuesta de varias radial
lonas

© Juan Herrera Herbert; (2015). "NEUMATICOS MINEROS" 14



: ﬁ CAMPUS [mlllil
Sy DE EXCELENCIA f{x
YoMiiZe oY | INTERNACIONAL Wk
"Ih‘!}‘

“Ingeniamos el futuro”

Universidad Politécnica de Madrid

Estructuras del neumatico. El neumatico diagonal

La carcasa
estd compuesta La cima
de varias lonas cruzadas  no esta estabilizada
entre si.
\ |

La banda de rodamiento

es solidaria de los flancos.

Asi, cuando rueda un neumatico,
todas las flexiones son transmitidas {_ff-"

a la banda de rodamiento &

originando :

- deformacion de la superficie de
contacto con el suelo ;

- fricciones con el suelo.

Las lonas de la carcasa tienen ten-

dencia a desplazarse las unas de

las ofras.

Lo que trae consigo :

- desgaste mas rapido,

- menor adherencia,

mayor consumo de combustible.

© Juan Herrera Herbert; (2015). "NEUMATICOS MINEROS" 15
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La cima

esta estabilizada
par una cintura compuesta  de una sola lona radial

de varias lonas. con cables de acero.

b}

a»
),

La carcasa
estd compuesta

I

© Juan Herrera Herbert; (2015). "NEUMATICOS MINEROS"

Cada parte del neumatico, flancos
y banda de rodamiento, trabaja
independientemente.

Las flexiones del flanco no se trans-

miten a la banda por lo que :

- se reducen las deformaciones de
la superficie de contacto con el
suelo;

- se reducen las fricciones con el
sualo,

- no existe desplazamiento entre las
lonas de la carcasa.

Ventajas :

- aumento del rendimiento
(horas, km),

- mejora de la adherencia :
mayor motricidad, facilidad
de evolucion sobre todo tipo
de suelos,

- disminucién del consumo de
combustible debido a la
menor resistencia al rodaje,

- confort,

- resistencia a las perforaciones.

Universidad Politécnica de Madrid

Estructuras del neumatico. El neumatico radial

;
,//r, TR T IR TT TN T
|
I

16



CAMPUS (rh)

L= Universidad Politécnica de Madrid
DEEXCELENCIA 4% e M)

TeiZaN(@ | INTERNACIONAL ¥4 R

alngeniamus el futuro” “!J‘

Estructuras del neumatico radial

=

=

Carcasa Radial: Cintura o Cima: La carcasa y la cintura
una lona con los cabies

ta de varias lonas se ensamblanformando
di stos enforma deradios gpmpuetsa dec; tal mannr la_estructura de la
Ispuesios ‘ Ispuestas a era cubierta radial.

que forman una malla

friangular, poriotanto inde-
formable en sentido iateral

y muy flexible en sentido
longitudinal.

© Juan Herrera Herbert; (2015). "NEUMATICOS MINEROS"
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La técnica del neumatico Radial

m Qué aporta la técnica Radial:

Se reducen las deformaciones de la superficie
de contacto con el suelo.

Se reducen las fricciones con el suelo.

No existe desplazamiento entre lonas de
carcasa.

m Como consecuencia se obtiene:

Aumento del rendimiento kilométrico u
horario.

Mejora de la adherencia.
Mejor estabilidad.
Disminucién del consumo de carburante.

Confort y suavidad debido a la gran
flexibilidad vertical.

Menor calentamiento del neumatico.

© Juan Herrera Herbert; (2015). "NEUMATICOS MINEROS"
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Parametros a contemplar en la eleccion

m Para poder responder a los multiples problemas que se plantean en las
diferentes situaciones en las que se utilizan neumaticos OTR (Off The Road),
existen diferentes familias de cubiertas, caracterizadas por:

= La escultura

Los perfiles

La estructura

Los indices de carga
Los tipos de goma

© Juan Herrera Herbert; (2015). "NEUMATICOS MINEROS" 21
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Marcajes

35: Ancho de seccién (en pulgadas). S = 35
Nota: en algunos casos el marcaje puede ser milimétrico.

_ B65: Relacion de aspecto (H/S = 0,65).
R: Estructura radial

- 33: Diametro entre talones en pulgadas
X: Radial Michelin

LD: forma de la escultura

o D2: Profundidad de la escultura
. A:Tipo de goma

TL: Tubeless (Sin camara).
*: Simbolo de capacidad de carga

-

LS: Codigo de identificacion
normalizado

T: Codigo de identificacién

Michelin

© Juan Herrera Herbert; (2015). "NEUMATICOS MINEROS" 22
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Marcajes
Ejemplo de marcaje : 750/65 R 25 XAD 65-1 SUPER E3T TL 190B

750 : Ancho de seccién (en milimetros)
(en algunos casos nos podemos encontrar un mar-
caje en pulgadas).

65: Relacién de aspecto ( H/S = 0,65 ).
R: Estructura radial.

25 Diametro entre talones en pulgadas.
X Radial Michelin

AD : Forma de la escultura.

65 : Serie 65 ( H/S = 0.65)

1: Primera evolucién de la escultura
SUPER E3 : '

Codigo de identificacion normalizado (ver p. 6)
(neumatico con prof. de escultura importante para transporte)

T: Cod. de utilizacion Michelin (p. 6) (neumético traccidn).
Tubeless :(sin camara).
190 B :  Indice de carga y codigo de velocidad del neumatico

- 190 corresponde a una carga de 10600 kg
(23370 Ib)

- B corresponde a una velocidad maxima
de 50 km/h (30 mph)

Observar que los neuméticos de Mineria y Obras Publicas llevan en su flanco, un indice de carga/cadigo de velocidad (como arriba)
o0 bien una o mas estrellas (1* para neumaticos de trabajo, 2* 0 3* para neumaticos de transporte).
El tipo de goma ( A, A4, B, B4, C, C4) y la profundidad de dibujo (SUPER, D1, D2) se indican a veces.

T

© Juan Herrera Herbert; (2015). "NEUMATICOS MINEROS" 23
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m Se denomina Serie a la
relacion de aspecto
H/S (relacion entre la
altura del flanco y la
anchura del

Universidad Politécnica de Madrid

Series

Serie 100 o neumatico standard

La relacion de aspectc H/S  es aproximadamente 1.
El ancho de la seccion estd expresado por un nimero
en pulgadas con 2 decimales.
Ejemplo :  18.00 R 33
7.50R 15

neumatico).

m Permite definir tres
grandes familias de
neumaticos de Obra
Publica y Mineria

Serie 80 o0 neumatico ancho

La relacion de aspecto H/S  es aproximadamente  0,80.
El ancho de la seccidn estd expresado por un ndmero

entero en pulgadas y fraccién de pulgadas.

Ejemplo : 20.5R 25

por un numero entero en pulgadas seguido del namero 80
Fjemplo : 59/80 R 63

© Juan Herrera Herbert; (2015). "NEUMATICOS MINEROS"

Serie < 80 o0 neumatico ancho

Serie 70
La relacion de aspecto H/S  es aproximadamente  0,70.
El ancho de la seccidn esta expresado por un numero entero
en milimetros sequido del ndmero 70.
Fjemplo - 705/70 R 25

Serie 65
La relzcion de aspecto H/S  es aproximadamente  0,65.
El ancho de la seccidn estd expresado por un nimero entero
en pulgadas o un numero entero en milimetros sequido del nimero €5.
Ejemplo : 35/65 R 33 750/65R 25

24
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R'-GON CARGA
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Cotas

Las cublerias se definen por dos cotas
basicamente .

COTA e: distancia entre las pares mas
salientes de los flancos de ias
cubieras.

COTA @ didrmetio entre talones.

Existen otras cotas como:

R: radio sin carga

R': radio con carga

H: cliura de flanco

C de R: circunferencia de rodamiento

E : distancia minima de gemelado.

S: ancho transversal (sin inciuir
resaltes, letras, etc.)

© Juan Herrera Herbert; (2015). "NEUMATICOS MINEROS" 26
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Tipos de gomas

m En la mayoria de las esculturas hay varios tipos de goma que permiten obtener una mayor
adaptacion de la cubierta a su utilizacion

m  Definicion de los tipos:

— Tipo A4: Para condiciones de suelos agresivos. Particularmente resistente a los cortes,
arrancamientos y abrasion.

— Tipo A - Para suelos agresivos (también particularmente resistente a los cortes,
arrancamientos y abrasion) pero permitiendo velocidades mas elevadas que el A4.

— Tipo B4 - Compromiso entre la resistencia a la abrasion y el calentamiento en suelos
POCO agresivos

— Tipo B - Resistencia al calentamiento en desplazamientos Intensivos en ciclos largos

— Tipo C4 - Particularmente adaptado a los rodajes muy rapidos en ciclos muy largos y
pistas con buen mantenimiento.

— Tipo C — Muy resistente al calentamiento durante trayectos largos y rodaje intensivo.

© Juan Herrera Herbert; (2015). "NEUMATICOS MINEROS" 27
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Profundidad del dibujo

m Los neumaticos de obras publicas pueden presentar para una misma dimension y
escultura, diferentes profundidades de escultura que seran proporcionales a la que en cada
caso se considera Normal N.

m Se distinguen cuatro familias de neumaticos, caracterizadas por su diferente profundidad
del dibujo (o altura de banda de rodamiento).

m La eleccion esta en funcion de la utilizacion y la naturaleza del suelo.

@ exterior
@ exterior

=S

(E2-E3-12-L3 - G2 -G3) (SUPER E3, SUPER L3) (E4 - L4 - G4) (L5)
profundidad normal profundidad normal dibujo profundo dibujo muy profundo
marcaje MICHELIN marcaje MICHELIN marcaje MICHELIN marcaje MICHELIN

N (Normal) SUPER (N < SUPER < D1) D1=Nx15 D2=Nx25
Ex.: XRDN

© Juan Herrera Herbert; (2015). "NEUMATICOS MINEROS" 28
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El método TKPH

m El TKPH (tonelada kildometro hora) o TMPH (tonelada milla hora) es una caracteristica de la
capacidad de trabajo de un neumatico.

m Tiene en cuenta un factor muy importante en la vida de un neumatico: la temperatura
maxima de funcionamiento admisible.

m Su utilizacion consiste en comparar la capacidad de trabajo de un neumatico con las
necesidades especificas de la explotacion.

m  En resumen, tenemos que calcular el TKPH cantera base (TKPHcb) y corregirlo en funcion
del ciclo (si es mayor que 5 Km) y de la temperatura ambiente (si es diferente de 38°C) y
posteriormente compararlo con el TKPH de la cubierta.

m Se pueden presentar dos casos:
= TKPH de la cubierta mayor que el TKPH real de la cantera: la cubierta conviene

= TKPH de la cubierta menor que el TKPH real de lo cantero: la cubierta no es la
adecuada ni conveniente

© Juan Herrera Herbert; (2015). "NEUMATICOS MINEROS" 30
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m El TKPHcb se obtiene por la relacion: Calculo del TKPH

TKPHcb =

QC + QV N * L
()

0 sea, carga media por cubierta x velocidad
media, donde:

= QC = mayor peso soportado por
neumatico del vehiculo en carga

= QV = mayor peso soportado por
neumatico del vehiculo en vacio

= N = nUmero de ciclos en la Jornada de
trabajo

= L = Longitud del ciclo (trayecto de Ida y
vuelta en Km)

= H = ndmero de horas de trabajo en la
Jornada de 24 horas

© Juan Herrera Herbert; (2015). "NEUMATICOS MINEROS" 31
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Eleccion de la cubierta

Consideraciones a la hora de elegir el tipo de
neumatico para una maquina:

= LA MAQUINA:
e Se tendra en cuenta el equipo de origen.

e Este vendra definido en funcidn de las
relaciones mecanicas, capacidades de
transporte o de carga, seccion y anchura
del neumatico, etc..., siendo
fundamentalmente la carga maxima
soportada por el neumatico.

m LA ZONA DE TRABAJO:

e Funcidn del terreno, estado y perfil de las
pistas, naturaleza y estado de las zonas de
carga y descarga, etc.

© Juan Herrera Herbert; (2015). "NEUMATICOS MINEROS" 32
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Eleccion de la cubierta

m UTILIZACION DE LA MAQUINA: Para una misma cantera los parametros como:
e Longitud del ciclo de ida y vuelta "L"
e El niumero de ciclos efectuados en la jornada de trabajo "N"
e El nUmero de horas de trabajo en cada Jornada de 24 horas "H"

m PROBLEMAS CONCRETOS A RESOLVER: Se ha de condicionar la eleccion de la cubierta
al comportamiento del conjunto maquina/neumatico.

m COMPORTAMIENTO DEL NEUMATICO: Se ha de observar, cuando los neumaticos
estan trabajando, aspectos como:
e ¢COmo se gastan?
¢COmo mueren?
¢Se fatiga la cubierta antes del desgaste de la escultura?
¢Se trata de problemas de flancos, cima, de enganche, etc.?
Otros

© Juan Herrera Herbert; (2015). "NEUMATICOS MINEROS" 33
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Maquinas de trabajo

m La eleccién del neumatico ha de pasar por una perfecta adaptacion tanto a la maquina
como a la cantera de forma que el final de la vida de la carcasa coincida con el desgaste
completo de la escultura.

m De forma general, se obtendra un mejor precio/hora adoptando una escultura cuyo
desgaste permita aproximarse al limite de fatiga de la carcasa.

m El neumatico debe tener una serie de caracteristicas con el fin de cumplir su cometido:
= resistencia al desgaste
= resistencia a los choques, cortes y arrancamientos
= flexibilidad
= adherencia
= buena flotacion
= buena estabilidad
= baja resistencia a la rodadura
= facilidad de reparacion

© Juan Herrera Herbert; (2015). "NEUMATICOS MINEROS" 34
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Maquinas de transporte

m En la maquinaria de transporte, las opciones de neumatico propuestas por el constructor
no se limitan a la eleccion de anchura y del diametro ya que aqui la nocién de capacidad de
carga es reemplazada por la capacidad de transporte.

m Siel dibujo y el tipo se eligen siempre en funcion de del terreno sobre el que la maquina
debe evolucionar, es necesario constatar la validez de la eleccién, comprobando que el
calentamiento o los esfuerzos mecanicos no sean demasiado importantes, hasta poner
fuera de uso prematuramente a la cubierta.

m En resumen, a las caracteristicas que debian cumplir en las maquinas de trabajo que deben
anadir:
= resistencia al desgaste
= resistencia a los choques, cortes y arrancamientos

= resistencia a la velocidad
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m Las llantas mas comunes son:

N\ r
p S

NE 5 S

5° 5%
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Tipos de llantas

b piezas:
~ Reciben neumdticos a partir de la
dimension 20.5R 25
3 plezas:

Reciben neumdaticos hasta la
dimension 20.5 R 25
Monaobloc:

Reclben neumdticos hasia la
dmension 17.5R 25
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1. Muescas de
desmontaje circulares

2. Muescas de
desmontaje circulares

3. La garganta del aro de
cierre forma un angulo
de 130°

m Este tipo de llanta equipa
la mayor parte de las
maquinas de transporte
en 33, 35, 39y 49
pulgadas.
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Llanta americana o Michelin tipo "G”

m Modelo 3 piezas. Maximo
25[’

Garganta

1. Llanta
2.Pestana / aro conico
3. Aro de cierre

Este tipo de llanta equipa
esencialmente las pequenas
maquinas de trabajo

© Juan Herrera Herbert; (2015). "NEUMATICOS MINEROS" 42



E CAMPUS 3 (!..Il? Universidad Politécnica de Madrid
DE EXCELENCIA  {Z
POLITECNICA INTERNACIONAL "'i:!,!

“Ingeniamos el futuro

Llanta americana o Michelin tipo "G”

m Modelo 5 piezas. Minimo 25"
1. Llanta
2. Pestana interior
3. Pestana exterior
4. Aro cdnico
5. Aro de cierre
La junta tdrica asegura la

estanqueidad; se sitla en una
garganta prevista en la llanta

Ve
e

Este tipo de llanta equipa
muchas maquinas de
transporte, asi como las
grandes maquinas de trabajo

1 Lilanta
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Existeen25%12.00 yen26x14.00para
recibirlas 15.5R25y17.5R25

Existeen25x12.00pararecibirlat5.5R25
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Llanta Semi Drop Center (SDC)

m Este tipo de llanta equipa
exclusivamente algunas
maquinas de trabajo
(niveladoras, palas
pequenas, etc.).

m Reciben cubiertas con
marcaje TG.
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Llanta Plana 24"

m Este tipo de llanta equipa
exclusivamente pequehas maquinas de

transporte.

m Reciben cubiertas con marcaje
“estrella”.
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Cotas y marcajes de llantas y ruedas

m La rueda es un

conjunto

compuesto de: %meﬂo nominal

— Una llanta IF-i:: gl?jguc[j% la pestana

— Un disco D: bombeo del disco
soldado a Ia A" didmetro exterior de la pestana
llanta
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Chaveteros

Chaveta situada sobre el aro de cierre

m Tienen por objeto el cierre de
los aros conicos de las pestanas
sobre la llanta, evitando la
rotacion de los elementos
moviles entre ellos bajo el
efecto del par motor.

m Asegura la buena posicion de la
junta torica y suprime asi el
riesgo de fugas.

m Tipos:
- Tl p 0 A\ Cn = ,
u T| pO “CI‘UCifO rme" Asientos soldados sobre la base de la llanta y sobre el arc conico
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Presion de inflado

m La presion de inflado debe ser la justa. Sus funciones son:
— Permitir que la carcasa soporte la carga.
— Proporcionar la perfecta ubicacion de los talones sobre la llanta (5.5 bar)
— Participar en el confort y en la seguridad.
— Contribuir al buen rendimiento y al desgaste regular de la cubierta.
— Contribuir a la estabilidad y adherencia
m La presion por otro lado depende:
— De la carga soportada
— De la velocidad.
— De la temperatura ambiente.
— De las condiciones particulares de utilizacion.

m Para el calculo de las presiones determinaremos el peso maximo soportado por el neumatico

m De forma general se realizaran las pesadas por eje o un reparto de carga.
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Condiciones de almacenamiento
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Barras quitapiedras
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Reparacion de neumaticos
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Cadenas de
proteccion
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MEMS (Michelin Earthmover Management System)
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Gestion de neumaticos desechados

m Si bien tecnologias para la gestion de neumaticos desechados y su reciclaje, en
la gestion de neumaticos OTR la implantacion de este tipo de tecnologias todavia
es incipiente por la dificultad de gestion de estos neumaticos tan voluminosos y
sus caracteristicas constructivas.
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Identification of the different categories of used tyres

C

Mew lyres, after some use

o

Dismounted as components of end-of-life )
vehicles or replaced with other tyres

( part-wom tyres )

Re-usable
as it [s
{second hand)
or aflar
regroaving

Re-usable
after
recandifioning
{retreading)

y

!

(" End-of-life tyres )
|

{ Recycling : \

* a5 a whole
* shredded
* as rubber

\, *assteel Y,

L

4 Raﬁ:r:rtd b
* combustion

\ * gassification

Fh_.rmlysis:
* carbon black
* fuel oil

I |

(S)
\  recovery

( tandfill )a—{( Residuals )=

\ used tyres Basel Convention.

Soiivces : Technical guideline on the idemification and management of

=
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Dudas y preguntas
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