MAQUINARIA

ULTIMA TECNOLOGIA

Disco y llanta soldados

El “arte negro” y los neumadticos
poco convencionales

Fabricar un neumadtico es profesionalidad. Fabricar un buen neumadtico es
un arte, la excepcion se denomina excelencia. El neumdtico lo es “todo” a
la hora de transmitir la potencia al suelo y de tener control sobre el vehi-
culo. La importancia del neumdtico radica en que este es el Unico medio
de contacto entre el suelo y el vehiculo. El autor ha pretendido dar una vi-
sion diferente sobre lo existente en neumaticos off-road en este momento
y Se atreve a hacer una incursién en los vehiculos extraterrestres.

Heliodoro Cataldn
Doctor Ingeniero Agrénomo

pal es conseguir una maxima adheren-

cia con una minima compactacién del
suelo. un buen neumatico intentard conse-
guir ese objetivo que repercutira en minimi-
zar las pérdidas por deslizamiento, la reduc-
cion del consumo de combustible, y por con-
siguiente, que se alargue el tiempo de traba-
jo. Objetivos que se deben lograr con una lar-
ga vida util.

E n el mundo agricola el objetivo princi-
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LAS RUEDAS: CONJUNTO DE DISCO,
LLANTA Y NEUMATICO

| a capacidad de traccion del tractor depen-
de en buena medida de las caracteristicas de
los neumaticos, por supuesto influye también
la presion de inflado, el peso del tractory el
estado del suelo. En la ecuacion se combinan
todos estos factores para desarrollar la ca-
pacidad de traccion. El resultado se debe con-
seguir con el minimo deslizamiento al mis-
mo tiempo que se debe evitar, al maximo, la
compactacion del terreno y por si fuese poco
pedir se debe conseguir con el menor con-
sumo de combustible posible.

- | A CLAVE

Objetivo a desarrollar: mdxima traccion

con el minimo deslizamiento,
compactacion del terreno y consumo de
combustible

En la rueda se pueden distinguir dos par-
tes bien diferenciadas: una metalica forma-
da por el disco y la llanta, y otra formada por
el neumatico propiamente dicho, que cons-
ta de cubierta, y en algunos casos camara.

las funciones encargadas al neumatico
agricola son considerables, quiza todavia me
deje alguna si digo que son:

- t ransmitir la potencia util del motor.

- r esistir las considerables transferencias de
carga por el tiro, aceleracion y frenado.

- r odar regularmente.

- guiar el vehiculo con precision, cual-
quiera sea el estado del camino y las con-
diciones climaticas.

- Amortiguar las irregularidades del cami-
no, garantizando el confort del conductor
y de los pasajeros.
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P La cubierta

consta de los siguientes elementos:

- Estructura, formada por una serie de ca-
pas que tienen que alcanzar un equilibrio
entre rigidez, resistencia a la carga y fle-
xibilidad para la deformacién. En un prin-
cipio se confeccionaban con tejidos de al-
goddn y actualmente son de hilos meta-
licos llamados lonas. | a resistencia de di-
chas capas viene expresado por el “Ply r a-

ting” o Pr y da una idea de las cargas que
puede soportar el neumatico: suele variar
entre 2y 10.

- Recubrimiento, se encarga de proteger a
la estructura por medio de una envoltura
de caucho vulcanizado duro.

- Banda de rodadura y garras, es la zona de
contacto entre el neumatico y el terreno,
en ella se encuentran los nervios, garras o
talones encargados de evitar o disminuir el
deslizamiento. | a forma de dichos talones
es fundamental.

Si las garras se encontrasen de forma pa-
ralela al eje de la rueda, esta obtendria la
mayor traccion posible, pero al cabo de unas
pocas vueltas el espacio entre garras se lle-
naria de tierra y empezarian a patinar las
ruedas.

El otro extremo es el caso de las garras en
posicidn perpendicular al eje de la rueda.
| a tierra seria evacuada inmediatamente,
pero la capacidad de traccion del neuma-
tico seria extremadamente baja.

Por todo ello se ha llegado a una solucion
de compromiso, situando las garras entre
ambas posiciones, es decir formando apro-
ximadamente 452 con el eje de la rueda, si
bien existen variaciones de una marca a
otra.

- Talones o pestaiias, son los encargados
de fijar el neumatico a la llanta. Es un con-
junto de alambres de acero recubiertos con
caucho. también sirven de principio y fin
para la fijacién de las lonas, para lo cual tie-
nen en su interior un alambre que les da ri-
gidez. Otra funcidn es lograr la hermetici-
dad consiguiendo aislar el interior del neu-
mdtico del ambiente exterior.

Disco amarrado a la
llanta por omegas y
tornillos

P La llanta

Se fabrica en chapa de acero por estampa-
cion y posteriormente se deben curvar para
formar la circunferencia que alojara a la cu-
bierta.

P El disco

| 0 més habitual es encontrar discos forma-
dos por estampacion de chapa de 8 a 10 mm
pero también hay discos realizados en fun-
dicién de hierro con la ventaja de ser mas pe-
sados.

En realidad, toda la potencia que genera el
motor y que se transmite a los palieres via
transmision, toda esa potencia, todo ese
enorme par que llega al disco se debe trans-
mitir al suelo y para ello hay que lograr que
el neumatico no resbale sobre la llantay que
la union de llanta y disco no se rompa. Nin-
guno de estas cosas es facil.

| os ingenieros optan por soldar disco y llan-

// TODA ESA POTENCIA, TODO
ESE ENORME PAR QUE LLEGA
AL DISCO SE DEBE
TRANSMITIR AL SUELO Y
PARA ELLO HAY QUE LOGRAR
QUE EL NEUMATICO NO
RESBALE SOBRE LA LLANTA
Y QUE LA UNION DE LLANTA
Y DISCO NO SE ROMPA //
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ta o bien unir disco y llanta por medio de
“omegas” y tornillos. | a opcion de la llanta
soldada es mas “segura” pero permite me-
nos cambios de ancho de via. En el caso de
las omegas, si no estan bien calculadas, se
puede llegar a desoldar, pero a cambio per-
mite un mayor “juego” de posibilidades
para los anchos de via.

LO NUEVO Y LO ULTIMO

En la introduccidn al articulo se hablaba de
arte y también de excelencia para conseguir
un buen neumatico. | os avances han sido
constantes en el mundo de las ruedas en ge-
neraly de las agricolas o de traccion en par-
ticular: diagonales, radiales, baja presion, per-
fil bajo, disposicidn de garras, bandas de ro-
dadura....

En el articulo de Agricultura “El neumati-
co agricola” (niumeros de marzo y abril del
2008) se repasaban algunos de los ultimos di-
sefos. Ahora considero que quiza sea inte-
resante repasar otros disefios menos “con-
vencionales”, estoy hablando de neumaticos
utilizados en condiciones mucho mas duras
y distintas a las habituales, me estoy refirien-
do a neumaticos extraterrestres. | as propie-
dades del caucho varian significativamente
por las temperaturas extremas (hablo de mu-
cho calor y mucho frio, no de los canones te-
rrestres) y mas alla de esto, las radiaciones
solares no filtradas degradan el caucho,
amén del inaceptable riesgo de pinchazo,
peso excesivo, etc.

Quiza sea interesante ver estos disefios y
pensar si podria ser posible su adaptacion a
vehiculos terrestres.

P El antecedente: la Luna

| os vehiculos lunares se denominaron r o-
ver (Apollo Lunar Roving Vehicle) y entre otras
cosas las ruedas fueron un factor primordial
del éxito. Eran ruedas formadas por un dis-
co de aluminio torneado y un “neumatico”
formado por una malla entretejida de alam-
bre galvanizado y zinc. | uego se tachonaron
unos “chevrones” de titanio para mejorarla
traccion (como las garras de un neumatico
agricola). El resultado era un “neumatico” ca-
paz de conformar una superficie suave y elds-
tica amoldable a aquel terreno desconocido.
El diametro, sin carga, era de 81 cm, pero con
la carga en orden de marcha (el propio
peso del r over, dos astronautas y los equi-
pos) se reducia a 65 cm. | a anchura del “ba-
I6n” era de 23 cm.

| as ruedas desarrolladas estaban basadas
en una malla de cuerdas de piano (imagi-
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A la izda. el vehiculo lunar Rover. La imagen de la dcha. es un delalle de los “chevrones”

de titanio

nense el esqueleto, lo que queda cuando
se quema un neumatico terrestre) que era
capaz de conformar una superficie suave
y elastica amoldable a aquel terreno des-
conocido.

El movimiento le llegaba desde un motor
eléctrico independiente: habia cuatro mo-
tores, (pero el r over podria funcionar en
caso de emergencia con solo dos) y la ener-
gia la proporcionaban unas baterias de ple-
xiglas y placas de plata-zinc con electroli-
to de hidroxido de potasio).

un tema especialmente “peliagudo” fue
la amortiguacion con brazos triangulares
similares a los F-1 y con barra de torsién.
El recorrido vertical lo controlaban los

amortiguadores que debian trabajar de for-
ma extrema para mantener “pegado” ala
superficie al r over con apenas gravedad
(ademas se calentaban mucho por la fal-
ta de aire refrigerante, por lo que se ided
un aceite a base de silicona).

| as cuatro ruedas ademds de motrices
eran también directrices. Se disefié una ge-
ometria de direccidn muy famosa en vehi-
culos agricolas y obras publicas, la geome-
tria Ackermann. t odo el conjunto de neu-
matico, geometria de direccion y suspen-
sion fue capaz de brindar una buena capa-
cidad de conduccion y direccionamiento
(en el Apolo 17 se sobrepasé la velocidad
maxima de proyecto).

CHAPO A LOS INGENIEROS DE LOS 60 Y 70

Impresionante lo que se hizo en la década de los 60. Yo al menos me siento impresionado con
lo que se hizo en esos afios con aquellos medios, é&cémo se pudo explorar la Luna?

Hoy todavia cualquier ingeniero debe descubrirse ante el disefio del Rover Lunar. Aquel “co-
che” se desarrollé en 1969 en el Marshall Space Flight Center a través de un contrato (i19 mi-
llones de délares de entonces!) con un conglomerado de lo mejor de esa época: Boeing, Delco

Electronics, General Motors...

Se desarrollaron cuatro vehiculos aunque a la Luna sélo fueron tres que volaron con los Apolo
15, 16 y 17 entre julio de 1971 y diciembre de 1972. Eran vehiculos que no funcionaban en la
Tierra (nuestra masa es 81 veces mayor que en la Luna y alli la gravedad es 1/6 de la de aqui)
y era tremendamente dificil probarlos, pero el éxito fue total. Incluso los astronautas tuvieron
que idear un proceso de mejora pues cuando estuvieron alli se dieron cuenta que el polvo lu-
nar era tan fino que los “quardabarros” protegian poco: tuvieron que poner hojas de papel su-

jetas con cinta americana...

Los tres Rover siquen esperando a casi 400.000 km a los préximos astronautas. Se supone
que solo hard falta cambiar sus baterias y arrancar, asi de sencillo ya que alli no hay viento, ni
agua...solo frio, calor, rayos UV... pero para eso estdn disefiados
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OBJETIVO MARTE

| a Agencia Espacial Norteamericana (NASA)
y g oodyear han desarrollado un proyecto
conjunto con el fin de desarrollar unas rue-
das no neumaticas para ser utilizadas por al-
gunos vehiculos en circulacion extraterres-
tre, concretamente en Marte.

| a colaboracién del binomio g oodyear &
NASA viene del pasado. El Glenn Research
Center es el laboratorio donde se desarrolla-
ron unos neumaticos especiales para la cir-
culacién por la | una. Hoy se usan las mismas
instalaciones para continuar con aquella in-
vestigacion.

El programa de investigacion (denominado
Innovative Partnership Program) iniciado
en 2009 tiene un mismo objetivo, el desarro-
llo de ruedas no neuméticas. En Marte las
condiciones son diferentes a las lunares, pero
en cualquier caso en un ambiente mas que
hostil. | as ruedas deben ser fuertes, resisten-
tes al vacio, a la accidon de rayos uV que lle-
gan sin ningun tipo de proteccidn, resisten-
tes al frio extremo, al roce contra las rocas
marcianas... jy sin admitir la posibilidad de
un pinchazo!

// EN MARTE LAS RUEDAS
NO NEUMATICAS DEBEN SER
FUERTES, RESISTENTES AL
VACIO, A LOS RAYOS UV, AL
FRI0 EXTREMO, AL ROCE
CONTRA LAS ROCAS Y SIN
ADMITIR LA POSIBILIDAD DE
UN PINCHAZO //

| os resultados ya estan “volando” hacia
Marte y el éxito o el fracaso se comprobaran
en el mes de agosto, pero en realidad los ga-
lardones a la invencién no se han hecho es-
perar. El “neumatico”, mejor decir rueda, de-
sarrollado ha obtenido el galardén en la 442
ceremonia de los premios r&D 100 (los
“Oscar de la innovacién). Se llama “Spring
tire” y por supuesto ha sido ensayado con
éxito en el centro Espacial Johnson, Houston,
en el laboratorio denominado Rock Yard.

El neumatico que se ha desarrollado es di-
ferente al evolucionado en la luna. tiene
unas dimensiones de unos 50 cm de didme-
tro y estd compuesto por unos 800 muelles
que soportan la carga. El nuevo disefio se
piensa que supera al lunar debido a que pue-
de soportar una carga considerablemente

Robot Curiosity probdndose en tierra

mayor, también tiene una conduccién mas
manejable. Estas ruedas equipan el nuevo ro-
bot marciano, el Curiosity, un auténtico to-
doterreno que seria incluso la envidia en la
tierra. tiene el tamafio propio de los vehi-
culos terrestres, pesa 900 kg en la tierra (en
Marte sélo el 38 % de esa cifra), con unas di-
mensiones de 3 x 2,8 x 2,2 m (largo, ancho
y alto).

Son seis ruedas, cada una con su propio mo-
tor eléctrico de accionamiento y con un sis-
tema de suspensién “rocker-bogie” que
consigue que todas las ruedas estén siempre
en contacto con el suelo. | as cuatro ruedas
de las esquinas tienen un sistema de giro in-
dependiente, lo que permite que el Curiosity
pueda girar sobre si mismo, sin necesidad de
desplazarse. | a gran diferencia con los vehi-
culos terrestres es también su velocidad. No
se puede decir que el curiosity vaya a tener
estrés en sus paseos, pues su velocidad
maxima sera de j0,15 km/h!

APLICAR LO QUE SE HA APRENDIDO

EN EL ESPACIO: NEUMATICOS QUE NO
SE PINCHAN

- A CLAVE

Los neumdticos sin pinchazos es la
ultima tecnologia disponible hoy en dia

| a primera prueba de que la investigacion
espacial también revierte en vehiculos “mun-
danos” y terrestres, son los neumaticos que
no se pinchan. Se trata de, quiza, uno de los
disefios mas modernos y con mas tecnolo-

gia que se puede ofrecer hoy. El mundo de
la alta tecnologia en neumaticos es el resul-
tado de grandes inversiones de dinero en i+D.
Quiza las ultimas apuestas optan por los neu-
maticos sin aire (airless).

»Non Pneumatic de Bridgestone y
Michelin Tweel™

| a primera propuesta de este tipo fue el
tweel de Michelin. Se presentd hace unos
afos, se siguiod desarrollando y ahora esta en
un estado aceptable para los usos a los que
se le destina. Mas recientemente ha sido Brid-
gestone (Non-Pneumatic) quien ha entrado
en este minoritario sector pero ya ha presen-
tado su primer prototipo.

| a ventaja de los nuevos neumaticos resi-
de, sobre todo, en que ya no existen pincha-
zos, tampoco existe el riesgo de circular con
un neumatico con presion incorrecta.

Ademas, los fabricantes coinciden en sefia-
lar que las nuevas “cubiertas” son mas eco-
Iégicas, porque el compuesto con el que se
fabrican se degrada con mas facilidad que las
tradicionales ruedas de caucho. Pero es
que ademas los fabricantes estan aseguran-
do que los nuevos neumaticos ahorran ener-
gia, gracias a la disminucién de la friccion con
la carretera.

Es la fusidn del neumatico y de la llanta. Se
trata de un auténtico avance a la movilidad.
Hoy la t weel puede equipar a vehiculos con
escasa velocidad y poco peso por lo que to-
davia no la veremos en maquinaria agrico-
la. Se encuentra en fase de prototipo avan-
zado y ya se monta en algunos vehiculos de
obras publicas, militares o sillas de ruedas.
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Bridgestone Non Pneumatic

| os fabricantes destacan la resistencia y
unas prestaciones de un neumatico radial. | a
idea es llegar a eliminar la necesidad de una
suspension para el vehiculo. t anto Bridges-
tone, como Michelin, siguen la misma filoso-
fia, que reside en la banda de rodadura de
caucho, que esta soportada por una es-
tructura reticular fabricada con resinas ter-
moplasticas que se confieren como radios fle-
xibles. El disefio simplifica enormemente las
operaciones de montaje y desmontaje.

P Michelin Airless™
No tienen cdmara de aire, por lo que no se

pueden pinchar y practicamente no necesi-
tan ninglin mantenimiento.

Airless de Michelin

| aidea original deriva de los “mousse” usa-

dos en ruedas de rallies y en las cuales el neu-

matico no lleva aire a presion, sino un aro
de espuma de alta densidad.

El truco radica en que tiene una estruc-

tura radial (que le confiere flexibilidad)

y una estructura circunferencial (ban-

da de rodadura clasica que garantiza la

adherencia). Se fabrica con compues-

tos de altas prestaciones y elastdmeros

que le confieren una buena flexibilidad

para absorber los choques y un buen

confort. la estructura circunferencial se

pega a la estructura radial mediante una ar-

ticulacion eldstica.

P Otro concepto: el Michelin Active
Wheel™

Es un mddulo integrado, formado por un
neumatico convencional y una suspension
eléctrica activa, un freno de disco y un mo-
tor eléctrico para dar traccion y gran parte
de la potencia de frenado. Su pequefio tama-
fio y su formato compacto ofrecen a los in-
genieros una gran flexibilidad de disefio. Mi-
chelin Active Wheel es el resultado de la rein-
vencion total del proceso mediante el cual se
transmite el movimiento. Ademds de hacer
lo mismo que cualquier otro conjunto neu-
matico -rodar para impulsar el vehiculo ha-
cia delante- su transmisién activa actua
también como unidad de suspension.

Esta destinado a vehiculos eléctricos que
funcionen con una bateria o una pila de com-
bustible y que, con el Michelin Active Whe-
el, podrian fabricarse sin caja de velocidades,
ni embrague, ni cardan, ni transmision...

Active Wheel de Michelin

P RFID (Radio Frequency
1dentification)

Se trata de un invento que ha presenta-
do el fabricante g oodyear, consiste en mar-
car los neumaticos con microchips incor-
porados entre las gomas con el objetivo de
evitar el robo de las ruedas. En vehiculos
agricolas, estos robos estan siendo cada vez
mads habituales. | a consabida crisis acen-
tUa las practicas de robos y la indefension
de tractores y cosechadoras que en nume-
rosas ocasiones “duermen” lejos de los cas-
cos urbanos.

El neumdtico de g oodyear que lo incor-
poraesel rHt ii rFiDy lleva dentro un mi-
crochip que se conecta por internet con el
programa de gestion Fleet Online Solutions.
| aidea es poder realizar un seguimiento de
los neuméticos “marcados”.

BANDA DE RODADURA

El invento de la rueda neumatica es una
excelencia, pero no cabe duda que tiene
sus problemas. Sélo hace falta ver que nin-
gun ser vivo a adoptado la rueda para des-
plazarse.

Sera porque la evolucién ha demostrado
que otros sistemas son mas eficaces.

uno de los problemas de los neumaticos
es su poco contacto con el suelo, por lo tan-
to sus limitaciones a la hora de transmitir
potencia. | as cadenas de los grandes ve-
hiculos industriales, obras publicas o aco-
razados militares vinieron a intentar solu-
cionar el problema, pero crearon otros.

Ahora se han puesto “de moda” tractores
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Ejemplos de bandas de rodadura en maquinaria agricola

(grandes y pequefios) que uti-
lizan la banda de goma. El
“invento” intenta reunir las
ventajas de la cadena metali-
ca con la rueda neumatica y
asi conseguir transmitir poca
presion al suelo y elevar la su-
perficie de contacto.

El sistema lo inicia Caterpillar
en los “80 con su sistema Mo-
bilTrack en el tractor Challeger,
pero hoy se encuentran ade-
mas de tractores grandes de
casi todas las marcas: Caterpi-
llar y John Deere con tractores
grandes pero rigidos, Case I|H
y New Holland con tractores
muy grandes y articulados;
pero también en tractores pe-
quefios como el galardonado
Mach 4 de Carraro.

La banda de goma aumen-
ta la superficie de contacto,
reduce la compactacion del
terrenoy los vehiculos que la
montan tienen unas velocida-

des de desplazamiento simi-
lares a los de ruedas, ademas
con unas capacidades de giro
insuperables. El inconvenien-
te esta en que el confort de
marcha es inferior al logrado
por un vehiculo de ruedas.
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