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INTRODUCCION

La propuesta del tema de las ruedas para el trabajo a realizar da lugar a la posibilidad de
ampliar el campo de trabajo y llevarlo a secciones menos conocidas o manipuladas por nosotros, que
nos dedicamos casi en exclusiva al estudio del automovil.

Por otro lado, la familia de Mantenimiento de Vehiculos deja un espacio para la
especializacion en el mantenimiento de las aeronaves, tanto en su parte motriz como en los demas
elementos estructurales y de mando de los aviones. Un claro ejemplo de la actuacion nuestra en el
servicio en los hangares de los aviones puede ser el que el personal que pinta los aviones proceda de
los ciclos de carroceria de automocion. Esto, unido a la fascinacion que puede producir el
desentrafar y conocer sistemas que puedan parecer muy alejados de nosotros por considerarlos
complejos, han contribuido a centrar nuestra labor en el estudio y recopilacion de datos relativos a
los neumaticos y las ruedas usados por los aviones, ya sean comerciales, recreativos o militares.

BREVE HISTORIA

Resulta un tanto curioso el hecho de que, en los albores de la aviacion, la rueda pasé
desapercibida hasta el punto de que, los hermanos Wright en su Flyer, no le acoplaron ruedas hasta
siete afilos mas tarde de su primer vuelo. Aun siendo evidentes las ventajas de las ruedas asociadas a
un tren de aterrizaje, para facilitar las maniobras en tierra, paso previo a su funcidn principal (que
analizaremos con mas detenimiento), los proyectistas no centraron su atencion en ellos hasta tiempo
después.



En un principio se usaron patines que resbalaban en el suelo. Para el despegue, como el caso
del Flyer, utilizaron un carretén que corria por uno railes, y que se desprendia cuando el avion
remontaba en el aire. Sin embargo, ya se habia pensado en la cuestion de las ruedas antes de que los

aparatos mas pesados que el aire volaran.
1808, un inglés, Sir George Cayley anoto
esquemas de ruedas ligeras y tensadas que
amortiguarian mejor que las ruedas
de madera, mas pesadas y menos

La funcidn del tren de aterrizaje de
es absorber la energia de descenso durante
aterrizaje sin choque demasiado brusco
aparato y para los ocupantes, asi como
proporcionar un dispositivo de rodadura

En el afio
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macizas
duraderas.
un avion
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suspension, que permita al avion rodar por la pista y despegar. Pero, dado el poco uso que se hace
del tren de aterrizaje, parece un peso inutil, con lo que se esfuerzan cada vez mas en hacerlo lo mas
ligero posible. Esto choca contra el hecho de que las operaciones de despegue y aterrizaje imponen
fuertes cargas concentradas en la estructura de la célula, lo que exige rigurosas condiciones al

proyecto.

Aparte de algunos aviones posteriores proyectados para ciertos fines, como los aviones
cohete de los records de velocidad, los aparatos de los hermanos Wright eran casi los inicos que no

llevaban ruedas.




Un ingenios
aparato proyectado en 1906 por el hiingaro Trajan Vuia, iba equipado, proféticamente, con
neumaticos; era el primer avion que los llevaba. Muchos de los trenes de aterrizaje la época llevaban
unos patines salientes hacia delante para eliminar la posibilidad de capotar.

Hacia 1914 se estableci6 el tipo de tren de aterrizaje que perduraria durante 20

(I

anos. El
avidn se sostenia en su parte posterior por un patin de cola (mas tarde una rueda) y en la parte
delantera por un par de ruedas principales unidas a unos montantes en forma de V. Las ruedas,
equipadas con neumaticos de gran didmetro y seccion estrecha, giraban sobre un eje transversal
sujeto con tirantes o en algiin caso por muelles, lo que ocasionaba a veces rebotes excesivos. Asi
naci6 también la amortiguaciéon con aceite.

Historia moderna



GASOLINE GASOLINE Desde 1910, BFGoodrich Company ha
bl desempefiado un papel importante en el disefio

p pap p y
el desarrollo de los neumaticos diagonales del
avion y se ha asociado de largo a vuelos
histéricos. El avion legendario de Charles
Lindbergh de St. Louis, la lanzadera de la NASA
se han equipado de los neumaticos del avion de
BFGoodrich. Michelin continua esa tradicion
hoy, equipando a la lanzadera de la NASA con
los neumaticos de Michelin Air™. Cuando Michelin compro6 la division del neumatico del avion de
BFGoodrich, adquirié una historia de la investigacion y de la innovacién que fue paralelo a los
suyos propios. El BFGoodrich Company era responsable de numerosas mejoras en tecnologia del
neumatico del avion - incluyendo el disefio y el uso de los dinamometros, de la evaluacion de
compuestos sintéticos, del desarrollo de los neumaticos sin tubo del avion, del alto concepto de la
banda de rodadura y de los mejores materiales para aguantar la mayor velocidad y temperatura El
nombre de Michelin® ha e sido
sinénimo de excelencia e :
innovacion en el campo de la
fabricacion del neumatico.
en 1889 por Edouard y André
la compaiiia comenz6 como una
pequena fabrica de goma en d Clermont-
Ferrand, Francia. Desde entonces,
ha estado presente en todos los acontecimientos mundiales que han rodeado a la aviacion.
Construyeron aviones en la primera guerra, participaron en los hitos de la aviacién como son los
sucesivos cruces del Atlantico, la incorporacion con gran éxito de la mujer al mundo de la aviacion,
las circunvalaciones del globo, las subidas al espacio y la colaboracion en el desarrollo de la
aviacion comercial y militar. Hoy, Michelin es el fabricante mas grande de neumaticos del mundo.
Las marcas de Michelin y BFGoodrich se han unido para conseguir un mejor rendimiento del
neumatico del avion y ofrecen productos innovadores y con un nivel de fabricacion excepcional.
Cuando el grupo Michelin compro6 la division del neumatico de avion de BFGoodrich en enero de
1989, dos de las marcas mas respetadas de la industria del neumatico del avion se fundieron para
establecer un servicio a los militares y a las lineas aéreas regionales e internacionales de la industria
de la aviacion. Los esfuerzos combinados dieron lugar a neumaticos pioneros de la industria en una
posicion Unica para satisfacer los requisitos del avion de hoy y para resolver las necesidades del
futuro. Michelin fue la primera compaiia en investigar y en desarrollar los neumaticos radiales.
Para la industria de la aviacion, esa investigacion y desarrollo culminaron en 1981, en el que la
fuerza aérea francesa introdujo el Miraje III - que fue equipado con el primer neumatico radial
(airex) de Michelin. Desde ese tiempo, Michelin ha desarrollado numeroso disefios radiales
militares y civiles de neumaticos, que se han certificado y se han introducido en fabricacién. La
investigacion y la prueba confirman que los neumaticos radiales pueden aportar ventajas tales como
disminucién del peso, margenes mejorados de la sobrecarga, mejor desgaste de la pisada, mayor
resistencia del corte y temperaturas de funcionamiento mas bajas. Los fabricantes de aviones han
reconocido la maestria de Michelin seleccionando sus neumadticos diagonales y radiales para nuevos
aviones. Los neumaticos radiales de Michelin son el equipamiento de serie (OE) en el F-15E, el
Mirage 2000, tornado, falcon 900 y Airbus A319/A320 de Dassault, A321, y los modelos
A330/A340 y Boeing B777. Los neumaticos radiales de Michelin también fueron seleccionados
para el avion EFA (avion Eurofighter), Rafale y F-22.
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. Los neumaticos diagonales de Michelin se utilizan
como equipo original en los numerosos aviones
comerciales de Boeing, tal como los 707, los 720, los

727, los 737, los 747 y los 757, y en los

aviones militares, incluyendo el F-14, el

F-15, el F-16, el F-18, el P-3, el B-1, el T- {
45 yel C-17. A través de estos 100 afos /
de Michelin en la industria del neumatico, —
se ha mantenido un esfuerzo en pos del
desarrollo innovador. Michelin contintia
la investigacion en los desafios modernos
a los que hace frente la aviacion,
incluyendo compuestos de larga duracion,
cubiertas mas ligeras de peso y mejoras
en las capacidades de despegue y de
aterrizaje en altas velocidades.

Gama de neumaticos
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Camaras:

Michelin Airstop

TIPOS DE NEUMATICOS POR SU CONSTRUCCION
Existen dos tipos basicos de neumaticos de aviacion: los convencionales o diagonales y los radiales.

En los diagonales, las capas de la carcasa estan dispuestas en angulos de entre 30 y 60 grados
respecto a la linea central del neumatico o de la direccion de rotacion del mismo. Capas sucesivas
tienen las cuerdas dispuestas en angulos opuestos el uno al otro, dotando a la carcasa de refuerzos
equilibrados.

Banda de rodadura
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Por su parte en los radiales estas capas se distribuyen, aproximadamente, a 90 grados
respecto al centro de la direccion de rotacion de la rueda. Cada capa esta dispuesta a un Angulo
similar. Los neumaticos radiales utilizan menos capas que los convencionales.

Banda de rodadura
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PARTES DEL NEUMATICO

La banda de rodadura

Los componentes de la banda de rodadura deben resistir el

desgaste, la abrasion, el cortado, las roturas y la creacion de calor.

Este elemento, si esta bien realizado, prolonga la vida de la carcasa. e
Mientras, bajo ella encontramos una capa de caucho especialmente /{:_,,'
disefiada y formulada para mejorar y reforzar la union entre las -
capas exteriores y el cuerpo de la carcasa. Para aquellos neumaticos disefiados para ser
recauchutados, esta banda de caucho debe ser suficientemente gruesa para poder quitar la banda de
rodadura inicial y acoger la nueva.

La capa de la carcasa

LWEKLAY

sarrus — Consiste en cuerdas de tela embutidas entre dos capas de caucho. Hoy
= e] material mas utilizado es el nylon. El cuerpo de la carcasa esta
hecho de multiples capas, cada una de ellas afiadiendo refuerzo y

: ‘ capacidad de carga a la rueda.




Anclajes laterales (anillos)

Estan fabricados en cable de acero trenzado y puede estar incrustado con caucho para formar un
conjunto. Dicho conjunto estd entonces envuelto en caucho como
refuerzo. Dependiendo del tamaio y el disefio, los neumaticos normales
estan construidos con entre 2 y 6 conjuntos de anclajes laterales (1 a 3
por cada lado) mientras que los neumaticos radiales s6lo requieren dos,
uno por cada lado, independientemente del tamafio de la rueda.

Protectores de rueda

Son bandas de caucho situadas a cada lado de la rueda justo en el
lugar donde se junta con la llanta. Su proposito es el de evitar dafios
al montar y desmontar la rueda asi como reducir los efectos del
desgaste entre la rueda y la llanta.

CHIFPERE

Forro

El forro en los neumaticos sin camara es un compuesto de caucho
especialmente realizado para impedir la permeabilidad del nitrogeno y la
humedad a través de la carcasa. Su vulcanizado se realiza al interior de la
rueda y se extiende de anclaje a anclaje lateral, reemplaza a la cdmara de los
neumaticos que la utilizan.

En los neumaticos con cdmara se utiliza otro material para proteger la carcasa de la humedad pero
generalmente es insuficiente para mantener el aire.

Los flancos

Es una capa de caucho que cubre las partes laterales de la carcasa. Su
proposito es proteger las capas de cuerdas. Ademas, las paredes contienen
caucho antioxidante. Este va desgastandose poco a poco mientras protege
a la rueda de la accion de los rayos ultravioleta y del ozono, que pueden
causar la rotura del caucho.

ELEMENTOS UNICOS



DE LOS NEUMATICOS NORMALES

BUFF UME CUSH IO

BREAKERE (HELTS
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1. Refuerzos de la banda de rodadura

Consiste en una o varias capas de un nylon de fabricacion especial y caucho situado entre los surcos
o acalanaduras y la parte superior de la banda de rodadura. Estas capas ayudan a endurecer y
estabilizar la zona de la parte central, reduciendo la distorsion de la banda de rodadura que se
produce a causa del peso, e incrementando la estabilidad a alta velocidad. Ofrecen también
resistencia frente a pinchazos o cortes y ayudan a proteger el cuerpo de la carcasa.

2. Banda de rodadura textil.

Un desarrollo Gnico para aplicaciones en aviones militares de alta velocidad. Multiples capas
de cordajes de nylon se unen con la banda de rodadura, reduciendo las distorsiones ante cargas y
elevadas velocidades, por lo que se reduce el calor habitualmente generado por las flexiones. Las
laminas también controlan la formacion de "olas" a elevada velocidad. La mejora de la resistencia a
cortes y pinchazos es otro beneficio de este tipo de construccion.

3. Envoltorio espiral
Es una técnica utilizada con ruedas recauchutadas. Cordajes textiles individuales se unen al caucho

segun es aplicado a la rueda. Con una orientacion hacia la circunferencia, los cordajes textiles
afiaden resistencia ante posibles cortes y rasgados.
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ELEMENTOS UNICOS
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PARA NEUMATICOS RADIALES

1. La capa protectora.

Se encuentra tipicamente en
neumaticos recauchutables y se situan
en la parte superior (la cima del
neumatico), justo debajo del caucho de
la banda de rodadura. Proporciona
resistencia al corte de las diferentes
capas y de la propia carcasa.

2. Capas cilindricas

Se situan alrededor de la carcasa en la
zona de la banda de rodadura. Estos



delimitan el diametro exterior del neumatico, proporcionando a la superficie de la banda de rodadura
una gran resistencia al retorcimiento y gastado asi como dando una distribucion de la presion mas
uniforme en la pisada para mejorar las prestaciones en el aterrizaje.

3. Ensanches laterales.Son unas protuberancias laterales disefiadas para desviar el agua y las
salpicaduras hacia un lado y lejos de las tomas de admision de los motores. Consisten en un
abultamiento de la zona lateral por encima de la banda de rodadura que desvia el agua y las
salpicaduras ocasionadas por el contacto del neumaético con el suelo. Pueden existir ensanches
unicos o dobles. Los primeros se utilizan en las ruedas laterales mientras que los segundos estan

disefiados para las ruedas delanteras unicas

Banda de rodadura
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ESFUERZOS DEL NEUMATICO

El trabajo requerido a los neumaticos de aviacion es realmente duro; cuando estan en el

suelo
deben Aviator F/A18 Tire Construction.
Optimization of LUnigue chemical compound
soportar el cﬁcumferenml prnﬂldes protection ﬂSalnsL
Deep skid depth grocves ultraviolet rays and ozone Carcass ply
peso del furde;éteng-:led |ff_. detericration furn- Llpseijnr
and durable cut- increas
[ resistant tread transitional
avion; stability
durante el
Pedrformaéwcfe
undertread for
proceso de resistance to cable
crush landings
rodadura
deben Extra strr;ing
carcass plies
for |ncregsed  —
load carrying
capacity
Speciall =
compounded —

inner liner

3 Beads for exceptional
durability and strength

Wear-reducing
chafer strips

proporcionar un recorrido estable, confortable y ser capaces de soportar el calor, la
abrasion y el desgaste; durante el despegue la estructura del neumatico debe resistir,
ademas del peso, las fuerzas generadas por las elevadas velocidades angulares y, en el
proceso de aterrizaje, se requiere que las ruedas absorban el impacto mientras trasmiten,

ademas, la elevada fuerza de frenada al suelo.

El neumatico, al contrario de lo que suele opinarse, no sustenta por si mismo el peso del vehiculo en
el que va montado, sino que es el gas que lleva en el interior el que cumple dicha funcién, de ahi que
el buen hinchado de las ruedas sea tan importante para el trabajo que este debe realizar. Y decimos
gas porque, si bien solia utilizarse el aire para los neumaticos de aviacion el nitrégeno ha ido
abriéndose paso po9co a poco hasta establecerse como primera opcion en la mayoria de los casos.

Las ventajas del nitrogeno son claras:



Mantienen la presion y la temperatura constantes ante variaciones severas, impidiendo ademas que
se produzca la congelacion de los neumaticos a elevadas altitudes y evitando también la formacion
de humedad interna de los mismos. Todo ello aumenta tanto la seguridad de los aviones como la
vida util de los neumaticos.

CONTROL DE LOS NEUMATICOS

Las ruedas de un avién son un elemento vital de control durante la operacion en tierra de la
aeronave, y por tanto, deben ser tratadas como tales.

Para determinar si un neumatico se encuentra en condiciones para el vuelo, se debe comprobar:

0 Presion.
0 Desgaste y deterioros.
0 Deslizamiento.

TYPICAL TREADWEAR PATTERNS

NORMAL

Even treadwear on this tire indicates that it has been
properly maintained and run at corredt inflation pressure

EXCESSIVE

worn to the breaker/casing plies, the tire should not be left in service or retreaded.

STEMWEAR

This is a normal wear pattern on some tites, paticularly H-type tires
Can be caused or worsened by und erinflation.

ASYMMETRICAL WEAR

Some alrcrafi tires exhibic faster shoulder wear on one shoulder vesus the other
due to non-tire influences [camber-type wear etc). 1f this condition exss, the
tires life can be extended by demounting and reversing ( *flipping™) the tire on the
wheel as long as tire wear limit and the physical condition aiteria are satisfled.
MOTE: “FLIPPING® MUST ROT BE DiORE O SIMCLE CHINE TIRES.

73



El inflado adecuado de los neumaticos es sin duda el factor que més influye en la vida de los
neumaticos. Es por tanto, un punto fundamental en un programa de mantenimiento preventivo.
La baja presion de los neumaticos trae como con secuencia el rapido desgaste de las bandas de
rodadura, y lo que es mas importante, la acumulacién o
aumento de calor en las operaciones en tierra (Se producen
mas reventones en los despegues que en los aterrizajes).
Cuando el neumatico tiene poca presion, experimenta una
gran deformacion con el correspondiente aumento de calor,

lo que puede provocar una rotura interna. Ademas, la baja

: _5 presion puede dar lugar a la rotura de las bandas laterales en
una “ toma dura”; y en casos extremos, los neumaticos
podrian deslizarse durante el frenado, cortando la valvula y dejando sin aire la rueda.

La sobre presion es también una situacion no deseable, ya que reduce la capacidad
amortiguadora del tren de aterrizaje, transmitiendo los
esfuerzo a la
estructura del

avion. Ademas,

i rmn‘nnmfm:;r? e la prObablhdad
4 Cﬂil’rqﬂuh_ -
de roturas del
Effects of Overinflation - Bias Tire

neumatico,
cortes y deterioros por objetos extrafios aumenta.
Por tanto, es muy importante que se tomen unos minutos antes de cada vuelo para comprobar y
ajustar la

presion

Effects of Underinflation - Bias Tire Effects of Underinflation - Radial Tire

recomendada por el fabricante de los neumaticos de tu avion.
En el Yak-52 las tres ruedas deben tener una presion de
3 + 0,5 Kg/em®. Este valor debe ser medido con las ruedas frias y sin

carga ( El avion en “gatos” ). Cuando las ruedas soportan el peso del avion




el volumen se reduce. Por tanto, los fabricantes de neumaticos recomiendan aumentar la presion en
un 4% para obtener una presion de inflado equivalente a la que deberian tener las ruedas sin carga.
Si los neumaticos han sufrido sobre presion permanente, el resultado serd un desgaste central; y si
por el contrario se han operado con baja presion, el desgaste aparece en los costados.

Otro punto primordial que debemos comprobar durante la inspeccion exterior prevuelo es el estado
del vastago de la valvula de aire. Si estuviese doblado o partido es una indicacion clara de que el
neumatico puede haberse deslizado por una presion insuficiente.

También debemos proteger los neumaticos de agentes corrosivos como aceite, gasolina, fluidos
hidraulicos, etc...Si observasemos la presencia de estos fluidos, se debe limpiar la rueda con un
paio humedecido en gasolina y luego lavarla con agua y jabon.

Por ultimo, observaremos que con el tiempo aparecen unas m diminutas

grietas en los laterales de los neumaticos. Este problema que se conoce
como exposicidn a la intemperie no es preocupante, aunque si debe ser
vigilado.
MICHELIN Y EL CONCORDE

Michelin desarrolla el NZG para el avién supersonico
Concorde.
El 25 de julio de 2000 marcé un 2 antes y un después en la historia de

la aviacion mundial. El accidente sufrido por un Concorde de ACR
Franje en las proximidades de Paris conmocion6 al mundo entero, ade-
mas de traer consecuencias nefastas para las companias que explotaban
el mitico avidon supersonico, ACR France y British Airways: la anu-
lacion del permiso para volar.

Tras las primeras investigaciones se concluyo que la causa del incendio que provoco el
accidente fue el impacto de un trozo de neumatico en los depositos de combustible del aparato,
asi que EADS, responsable de los trabajos de mejora para conseguir de nuevo el certificado de
aeronavegabilidad para el Concorde contactd inmediatamente con Michelin, proveedor oficial de

los neumaticos del avion supersonico.

El nuevo NZG

EADS pregunt6 a Michelin sobre la posibilidad del constructor francés de ofrecer en ese
momento (en las semanas posteriores al accidente) un neumadtico con mayor resistencia a los
impactos externos. En septiembre de 2000 Michelin mostr6 a EADS su nueva tecnologia NZG,
tras lo cual la multinacional europea solicitd la construccion de un nuevo neumatico para el tren
principal del Concorde. En junio de este afio, s6lo 8 meses después de que se produjeran los
primeros contactos entre Michelin y EADS, el resultado, segiin fuentes de la empresa, puede



considerarse un ¢éxito. Las ultimas pruebas en Istres del nuevo neumatico NZG para el tren
principal del Concorde han sido pasadas con éxito.

ARQUITECTURA DEL NZG FRENTE A OTROS MODELOS

MODELO N°varillas| Capas de la carcasa Capas de Dibujo Deformacion
) proteccion del flanco banda de rodadura (%)
|
Convencional | 6deacero | 1Bencable denylon 2845 5a6surcos 12%
longitudinales
2radiales | 7en cable de nylon/9 capas enel flanco | 1 metalica 4surcos 8%
2radiales | 4de nuevo material/7 capas en el flanco | 1 metdlica 4 surcos 3%

Condiciones extremas

El requerimiento principal para cualquier neumatico de avion es la resistencia. Hay que
considerar que las ruedas de los aviones estdn sometidas a esfuerzos intensos en periodos de
tiempo muy cortos. Asj, soportan velocidades elevadas en
el momento del despegue, cuando pasan de 0 a 320 km/h en menos de un minuto, en un avion
subsonico, y de 0 a 440 km/h en 45 segundos
en el caso del Concorde, y en el momento del aterrizaje de 0 a 290 km/h en un segundo.

También la carga que soportan es elevada, pudiendo llegar a ser 226 veces su
(QUE APORTA LA TECNOLOGIA NZG?
>BANDA DE RODADURA
La separacion de la banda de rodadura de un neumatico puede producirse haciéndolo rodar a
velocidades elevadas y con una presion de inflado inferior en un 40 por ciento a su nivel normal.
Al realizar estas pruebas con diversos tipos de neumaticos, convencionales, radiales y NZG, a la
velocidad de despegue del Concorde, aproximadamente 400 km/h, los dos primeros tipos su-
frieron la separacion de la banda de rodadura, por efecto de la combinacion de las fuerzas
centrifugas que soportan en ese momento y el calentamiento. Solamente el neumatico con
tecnologia NZG no sufrio deterioro, su estructura soportd mejor los efectos de esta fuerza
centrifuga y del calentamiento.



¢QUE APORTA LA TECNOLOGIA NZG?

»-BANDA DE RODADURA

- -

La separacién de |a banda de rodadura de un neumdtico puede producirse
haciéndolo rodar a velocidades elevadas y con una presién de inflado inferior
en un 40 por ciento a su nivel normal. Al realizar estas pruebas con diversos
tipos de neumiticos, convencionales, radiales y NZG, a la velocidad de despe-
gue del Concorde, aproximadamente 400 km/h, los dos primeros tipos su-
frieron la separacion de la banda de rodadura, por efecto de la combinacién
de las fuerzas centrifugas que soportan en ese momento y el calentamiento.
Solamente el neumtico con tecnologia NZG no sufrié deterioro, su estructu-
ra soport6 mejor los efectos de esta fuerza centrifuga y del calentamiento.

e L T —————

La tecnologia NZG permite dividir por dos el nimero de capas
presentes en el neumdtico, con una reduccién inmediata del
peso del mismo del 20 por ciento, comparado con las ruedas
tradicionales disefiadas por Michelin para el Concorde.

i

» MODO DESTRUCCION

Uno de los aspectos en los que
mads énfasis puso EADS a la hora
de encargar el nuevo neumitico
para el Concorde fue en el control
del tamario de los fragmentos del
neumdtico susceptibles de ser pro-
yectados tras el reventén o rotura
del mismo. Con el fin de responder
a este requerimiento Michelin rea-
lizé numerosos ensayos en labora-
torio, que consistieron en un dete-
rioro deliberado del neumaitico, se-
guido de un ciclo de resistencia en
condiciones de extrema dureza,

pasando con éxito |a prueba.
* MASA

La tecnologia NZG permite dividir por dos el numero de capas presentes en el neumatico,
con una reduccion inmediata del peso del mismo del 20 por ciento, comparado con las ruedas
tradicionales disefiadas por Michelin para el Concorde.

Todas las pruebas realizadas, han demostrado, ademas, que en caso de rotura, el material
empleado en el NZG no estalla despidiendo fragmentos que pudieran poner otra vez en peligro

al Concorde.



El Concorde ya no vuela, debido a la cada vez menos viabilidad econémica y al cada vez
menor numero de usuarios.

CARACTERISTICAS DE ALGUNOS NEUMATICOS

Neumaticos y cauchos Desser

Aire TM De Michelin

Ofrece un nimero de caracteristicas exclusivas diseiadas para mejorar
el funcionamiento y para ampliar la vida del neumatico, comenzando
con dos compuestos de goma especializados. El compuesto de la pared
lateral se optimiza para proporcionar la proteccion maxima al ozono y
de la luz ultravioleta, mientras que la banda del 2000 del MX es mas
resistente.

Ademas, el trazador de lineas interno del amortiguador de aire se Grado |Grado De
disefia para proporcionar un amortiguador protector sobre las capas de ETEN)
la cubierta que proteja el tubo interno. Y las ayudas en la Velocidad
construccion del grano, reducen el movimiento entre el neumatico y la 5.00-5 | 4/6 120
rueda para la estabilidad lateral mejorada. 6.00-6 | 4/6/8 120
Los neumaticos del AIRE de Michelin no son baratos. Pero son los 6’ 508 | 6/8 160

i 11 1 .
productos mas desarrollados del mundo 6.50-10| 6/3/10 120

7,00-6 = 6/8 120
8,50-10 8/10 160

= “wg
Michelin Aviator

El neumatico aviador de Michelin tiene muchas de las mismas
caracteristicas encontradas en el neumatico superior del AIRE de
Michelin. Como el AIRE de Michelin, disefian al aviador para
ofrecer el equilibrio excepcional, la cubierta de nylon fuerte
adicional, el disefio funcional del flanco y un perfil aerodinamico.
También ofrece nuestro compuesto resistente de la banda de
rodadura del 1000 del MX para una vida larga, y un compuesto
especializado del flanco para proteger contra la luz ultravioleta. Y
puesto que esta disponible en un precio muy atractivo,
dificilmente encontraremos un neumatico mejor.




Grado |Grado De
Tamafio | De la
Capa.

5,00-5 4/6 120
6,00-6 | 4/6/8 120

) 15 x 6,00-
Los compuestos de la banda se reforzaron para prevenir cortes en 6 6 120

la cubierta. 6,50-8 6/8 120
6,50-10 6/8/10 120

7,00-6 | 6/8 120

8,00-6 6 120

8,50-10 | &/10 120

11,00-12 | 8/10 160

B »”y
Radial Aire X TM de Michelin

El neumatico AIRE X TM de Michelin ofrece ventajas numerosas sobre
un neumatico diagonal. Pesa un 20-30% menos, puede mejorar el
consumo de combustible y ofrece caracteristicas mas largas al desgaste,
en algunos casos el hasta 50% mas de vida de la banda. También
funciona a temperaturas mas frias, dando por resultado tiempos de vuelta
mas cortos, fatiga reducida del caparazon y costes de mantenimiento mas
bajos. Un funcionamiento mas frio que ofrece:

1Vueltas mas rapidas del avion

[1Un desgaste mas largo del hasta 50%

"1Costes de mantenimiento reducidos debido a pocos cambios del

neumatico

Resistencia mejorada del corte.

= ‘W

Goodyear, fundado en 1889, ha estado
produciendo neumaticos de avion desde
1909. Con casi 100 afios en el negocio del
neumatico de avion, Goodyear es uno de los
suministradores mas grande del mundo de
los neumaticos de avion.

Los neumadticos de avion de Goodyear se
han seleccionado como equipo original en
virtualmente todos los aviones militares
actuales de ESTADOS UNIDOS,




incluyendo el F-117 Nighthawk y el alcohol Neumaticos Del Avién De Goodyear
B-2.

Goodyear fabrica los neumaticos en los
Estados Unidos y en Bangkok, Tailandia.
Otras instalaciones tiene situadas en los
Estados Unidos, el Brasil, Tailandia, los
Paises Bajos, Colombia, y empresa a riesgo
compartido en Australia y Nueva Zelanda.

Neumaticos Del Tipo Del
Tubo
Grado Grado De

Tamafnio De la
El neumatico mas nuevo de avion de Goodyear. Capa Velocidad

o 5,00-5 | 4/6 160

Posee un dibujo mas profundo y canales de agua ¢ 0.6 | 4/6/8 160

adicionales y mas anchos, que le aseguran agarre 6’ 508 6/8 160
. .1. . :r 9

en mojad y durabilidad en seco. Construccion 6.50-10  8/10 160

en Kevlar.
7,00-6 | 6/8 160
8,50-10 8 160
15x
VENTAIJAS : 6,00-6 6 160

El hasta 20% mas aterrizajes
Una resistencia mas alta de la luz del sol y del ozono
Traccidon mejorada y compuesto treadwear

Neumaticos Sin tubo
Grado |Grado De

CARACTERISTICAS : famafig De | 12 tad
Una profundidad més profunda de la pisada Capa Velocida
Aquachannels Adicional-ancho 6,00-6 | 8 160
Paquete de la correa de Kevlar® 6,50-8 | 8 160
Formulacion superior de Wingstay 6,50-10/ 6 160
Compuesto dual de la pisada del polimero 8,50-10 8/10 160
22 x
6,75-10 8 160
& -——

FULIGHT SP&cCIAL I

Neumatico para la aviacion general.

Un neumatico popular para el avion ligero. Disenado para una vida
larga, este neumatico se construye con cuerdas de nylon en la cubierta
con triple trenzado.




VENTAIJAS :

Traccidon mejorada

Desgaste uniforme del compuesto de la
banda.

Resistencia a la traccion.
CARACTERISTICAS :

Disefio amplio de la costilla de la banda de

Tipo Del Tubo

Grado

Capa
5,00-5 4/6/10

6,00-6 4/6/10

rodadura y huella grande. 15X2-00- 6
6,50-8 8
6,50-10| 8
7,00-6 6
8,00-6 | 6/8
18x5,5| 8
22 x 8.0
X & 6
FLIGHT EAGLE

desgaste largo.

VENTAIJAS :
Numero grande de aterrizajes

Retencion mejorada interna. Compuestos realzados del grano y
utilidad y resistencia grande al dafio por calor.

Considerado como la primera opcion
para el equipo original del jet de
negocio. El aguila del vuelo entrega
formalidad excepcional, durabilidad y

La huella wear-resistant especial proporciona un coste por

aterrizaje bajo.

Flancos con una excelente resistencia los oxidantes y al efecto

del tiempo, de la luz del sol y del ozono
CARACTERISTICAS :
Disefio automatizado

Tamafio  De Velocidad

Neumaticos Sin tubo

120
120 Grado
Tamafio De Velocidad
120 Capa
120 5,00-5 | 6/10 190
120 6,00-6 8 160
120 6,50-10, 12 160
120 17,5 x
120 6.25-6 8 190
22 X
120 6.75-10 10 190
Neumaticos Sin tubo
~ Grado :
Tamafio - Capa Velocidad
14,5 x 5,5- i 110
6
16 x4,4 | 4/6/8 190/210
17,5 x
5.75.8 12/14 210
18x4,4 | 10/12 210
18 x 4,25- 6 DESPEGUE
10 210
18x 5,5 8/10 190/210
18 x 5,75- 2 DESPEGUE
8 190
H19.5 x
6,75-10 8 160
21 x 7,25- DESPEGUE
10 10/12 95




22 X1§’75' 1012 | 190/210
22800 o 190
26x6,6 | 10/14 210
x0T 6 190
H271’28’5' 16 210
34 XIZ’ZS' 18 210
;?;f‘g 18 225
1?,305. 1"8 20 225

Despegue = Tipo De la Desviacion
DD = Tipo Dual De la Desviacién

¥ —

FLIGHT RADIAL

Disenado para el avion comercial de hoy del alto rendimiento.

Este neumatico de capa radial es el mas resistente. Correas
rigidas en la banda de rodadura y compuestos duraderos de
caucho para mayor estabilidad, resistencia al corte y el treadlife
optimo.

VENTAIJAS : . .
Durabilidad excelente y resistencia a los cortes. Neumaticos Sin tubo
Estabilidad compuesta de goma avanzada y treadlife extendido Grado .
Capacidades load-carrying de la construccion radial aumentaday =~ Tamafo De Velocidad
disefio especial de grano grande. Capa

La construccion ligera mejora el ahorro de combustible y gastos =~ 26x6.6R14 14 225

de explotacion. 25.75x6.75R14| 14 210
Compuesto del flanco resistente al Ozono y a la luz del 26x7.75R13 | 10 230
SOl.CARACTERiSTICAS . 25.5x8.0R14 20 217K

Construccion de nylon y correas rigidas de la banda.
& —

FULIGHT LEADER

Opcion diagonal Goodyear para el avion comercial.

Cargas mas pesadas y mas altas velocidades. Sobrepasa los estandares de
FAA para la sobrecarga durante el despegue y la carrera.




VENTAIJAS : Neumaticos Sin tubo

Funcionamiento en alta velocidad y mayor capacidad de sobrecarga. Grado
Tension reducida que forma un cuerpo Ginico con la cuerda, Tamaio™ .~ velocidad
adaptandose a los ciclos del neumatico en cuanto a la tension a la Ca_pa
COmIpresion. . , , 19,5 x DESPEGUE
Disipacion de calor de la cubierta y resistencia excelentes. 6.75-8 8 190
Disefio especial de la banda y flotacion grande del area de contacto. é 4%
CARACTERISTICAS : 725-12 12 190
Construccion diagonal. ’
2% 1) 190
7,75-10
27 x
77515 12 225
H29 x
9.0-15 16 210

Durante mas de 80 afios, McCreary ha sido un lider en
disefio y fabricacion de neumaticos de aviones.

O D————
iEl Mejor Neumatico De la Aviacion De SuperHawk - De McCreary!

La mejor opcidn usted puede hacer cuando usted necesita los niveles
mas altos del funcionamiento y de la vida extralarga de la pisada.
Disefid manejar velocidades mas altas del aterrizaje y cargas mas
pesadas, el SuperHawk avanz6 disefio, la artesania de la precision y
sobre ochenta afios de experiencia es su aseguramiento del mejor
funcionamiento y del mejor valor.

El resultado es un neumatico cefiido superior del avion que sobrepasa
especificaciones de FAA y empareja el funcionamiento de marcas de
fabrica lejos mas costosas. jHaga la comparacion hoy y usted
convendrd - SuperHawk es el lider probado del valor en neumaticos
generales del avion de la aviacion del alto rendimiento!



'] Los compuestos de goma de la calidad proporcionan durabilidad y
vida mejorada de la pisada

] Disend proporcionar funcionamiento confiable bajo amplia gama
de las condiciones del despegue y del aterrizaje

'] El vuelo prob6 y movio hacia atras por una garantia solida

"] Disponible en un numero de tamafios para los usos personales,
corporativos y de la flota del avion

() ———
jAirHawk - un neumatico mejor... y un gran valor!

Si usted es el buscar creciente llano de funcionamiento y seguridad
en un precio que no lastime su presupuesto, el AirHawk es una
opcion excelente para una amplia gama de usos. Los compuestos
mejorados de la pisada y las cubiertas altas de la fuerza ofrecen
resistencia de desgaste agregada y una medida adicional de
seguridad. FAA aprob6 y prob6 por millares de pilotos. El
AirHawk entrega funcionamiento confiable, rentable bajo variedad
amplia de despegue y condiciones del aterrizaje. Una opcion
magnifica cuando usted requiere seguridad agregada en un costo
mas bajo.

"] Los compuestos de goma de la alta calidad proporcionan
durabilidad y vida de servicio larga

] Dirigido especialmente para la confiabilidad agregada durante
despegue y el aterrizaje

"] Probado completamente - en el laboratorio y el cauce

1 Disponible en una amplia gama de los tamaios para las
operaciones personales, corporativas y de la flota del avion

Neumaticos Del Tipo

Del Tubo
. Grado De
Tamaio Capa.
5,00-5 6
6,00-6 6
6,00-6 8
7,00-6 6
7,00-6 8
6,50-8 6
6,50-8 8
6,50-10 8
6,50-10 10

Neumaticos Del Tipo

Del Tubo
5 Grado De
Tamano -
— | Capa
5,00-5 4/6/10
6,00-6 4/6/8
6,50-8 6/8
6,50-10 6/8/10
7,00-6 6/8

8,00-6 4/6/8
8,50-10 | 6/8/10 * Tl

18x 5,5 8
22 x 8,0-8 6
29x11.0-10 10
17,5 X66,25- 10



AirTrac - un buen neumatico en un gran precio...

Un neumatico de la calidad que protege su inversion del
avion - funcionamiento sélido de ofrecimiento usted puede
contar encendido, di'a-en y di'a-hacia fuera. El AirTrac es
una opcion excelente para el avion privado de todos los
tipos y de una gran opcidn para las flotas del entrenamiento,
donde el uso duro espera. Los compuestos del caucho de la
alta calidad y las técnicas de fabricacion cuidadosas vienen
juntos en el AirTrac. jEl resultado? Un FAA aprob¢ el
neumatico del avion que proporciona funcionamiento
versatil excelente y valor piloto-probado.

[l Los compuestos de goma de la calidad proporcionan
durabilidad y vida mejorada de la pisada

'] Disend proporcionar funcionamiento confiable bajo
amplia gama de las condiciones del despegue y del
aterrizaje

"1 El vuelo prob6 y movi6 hacia atras por una garantia
solida

'l Disponible en un nimero de tamafios para los usos
personales, corporativos y de la flota del avion

Condor

Neumaticos Del Tipo Del Tubo

Tamailo Grado De Capa
5,00-5 4/6
6,00-6 4/6/8
6,50-8 6/8
6,50-10 6/8/10
7,00-6 6/8
7,50-10 6
8,00-6 4/6
8,50-6 6
8,50-10 6/8

15 x 6,00-6 4/6
2,80/2,50-4 4
10 x 3,50-4 4
12,5x 4,5 10
14,50 8



Con los neumaticos del avién de Condor, usted encontrara confiabilide
usted puede permitirse. Guardamos precios tragamos para conectar a ti
avanzada dirigida para el affordability.

Disenado para el avion con una velocidad de tierra maxima de 120
millas por hora, los neumaticos del avion de Condor estan disponibles
en una variedad de tamafos para la luz para el avion general medio de
la aviacion. Ofrecen una pisada compuesta del caucho natural, para
proporcionar alta resistencia de la abrasion y la generacion baja del
calor.

El sistema de Condor del control de calidad ha asegurado siempre la
confiabilidad y la calidad constante de sus neumaticos del avion.
Todos los tamafios de Condor han experimentado la prueba estatica y
dindmica cuidadosa para ganar la calificacion de FAA. Cada
neumatico de la produccion es inspeccion final sujeta y una
comprobacion para peso y balance.

Porque Condor toma tales medidas de asegurar la calidad de sus
neumaticos, usted puede comprarlos con confianza completa en su
funcionamiento. Extendemos orgulloso una garantia limitada que
garantice que cada neumatico de Condor esta libre de cualquier
defecto de produccion. Para el valor y la durabilidad excepcionales,
elija Condor - el neumatico confiable, econdmico del avion.

~ Grado De la

Tamafio ~ GradoDeCapa ;.\ "~ o
5,00-5 4/6 120
6,00-6 4/6/8 120
15 x 6,00-6 6 120
6,50-8 6/8 120
6,50-10 6/8/10 120
7,00-6 6/8 120
8,00-6 6/8 120
8,50-10 8/10 120

Construccion Bias-Ply Ti

Del Neumatico

LOS ATERRIZAJES QUE SOPORTAN LOS NEUMATICOS DE UN AVION

Cuando comenzaron a volar los primeros aviones comerciales a reaccion en la década de los sesenta,
los técnicos de mantenimiento descubrieron que las ruedas del tren de aterrizaje sufrian un desgaste



mucho mayor que en los aviones a hélice. La traccion y el calor por rozamiento producidos por los
aterrizajes y despegues hacian que apenas resistiesen 100 servicios. Hoy en dia las técnicas de
fabricacion y la calidad de los materiales han mejorado sensiblemente, de tal manera que las
cubiertas de las ruedas soportan, segun la utilizacion y el tipo de avion, entre 200 y 900 aterrizajes.
En los aviones de guerra el desgaste es mayor: soportan entre 50 y 60 aterrizajes. Debido al alto
coste de los neumaticos para aviones comerciales, los fabricantes se han especializado en su
recauchutado. Este procedimiento viene a costar un tercio menos que el precio de una rueda nueva y
puede realizarse hasta diez veces por unidad.

Mantenimiento adecuado

Después de haber sido fabricado un neumatico debe estar cuidado durante todo el tiempo que dura
su vida util, y la seguridad que aporte dependera de manera directa de dicho cuidado.



El lugar ideal para almacenar los neumaticos debe encontrarse a una temperatura superior a los 0° C
e inferior a los 40° C, ademas de ser seco y oscuro.

Hay que evitar el contacto de los neumaticos con combustibles u otros fluidos del avion, puesto que
todos ellos son enemigos naturales del caucho.

Si bien parece obvio que el mantenimiento de un elemento tan importante para la seguridad debe ser
realizado con especial esmero, diferentes sucesos acaecidos no hace demasiado tiempo vienen a
demostrar que no siempre se alcanza el nivel deseado de fiabilidad. No hay mas que recordar el
incidente sucedido en octubre del 2002 el avién de Air Europa que acababa de llegar a Madrid desde
Londres y que ya en su proceso de rodadura en el aeropuerto de barajas, reventaba una de las ruedas
del tren delantero.
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