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DESCRIPCION
Neumatico y montaje de rueda-neumatico.
Campo de la técnica

Esta invencion se refiere a un neumatico que consigue simultaneamente una reduccién del ruido durante la rotacion
del neumatico y una resistencia al hidrodeslizamiento, y que mejora la resistencia al desgaste irregular asi como a
un montaje de rueda-neumatico.

Antecedentes de la técnica

El documento JP-A-10-217719 describe una técnica convencional para mejorar las prestaciones de un neumatico en
mojado y para controlar el desgaste irregular y el ruido del neumatico.

De acuerdo con esta técnica, cuando la banda de rodadura de un neumatico esta virtualmente dividida en una region
exterior orientada hacia un lado exterior de un vehiculo y una regién interior orientada hacia un lado interior del
vehiculo con relaciéon al ecuador del neumatico, se dispone en la region externa una ranura principal externa
longitudinal que se extiende linealmente segun una direccién circular del neuméatico y se disponen en la region
interna unas ranuras principales interiores longitudinales que se extienden linealmente segun la direccion circular del
neumatico, y estas ranuras principales longitudinales son asimétricas con relacion al ecuador del neumatico, y se
disponen unas ranuras exteriores inclinadas un angulo de 45-70° con relacién a la direccion circunferencial en una
porcion de hombro externa entre la ranura principal longitudinal de la regién externa y un extremo de contacto con el
suelo de la regién exterior y se disponen unas ranuras interiores inclinadas un angulo de 60-80° con relacién a la
direccién circular y opuestas a las ranuras inclinadas externas a intervalos regulares en una porcion de hombro
interna entre la segunda ranura principal interior longitudinal y un extremo de contacto con el suelo de la region
interior, y se disponen unas ranuras centrales inclinadas un angulo de 20-45° con relacion a la direccién circular y en
la misma direcciéon que la otra ranura exterior inclinada a intervalos regulares en una porcién de corona entre la
ranura principal exterior longitudinal y la segunda ranura principal interior longitudinal. De este modo, las
prestaciones en mojado se mejoran y se puede reducir el ruido de resonancia de la columna bajo la accién de la
ranura principal exterior longitudinal y las dos ranuras principales interiores longitudinales, y también se puede
controlar el desgaste prematuro en la region exterior del neumatico montado sobre el vehiculo.

En la otra técnica convencional, descrita en JP-A-2000-238510, se describe un neumatico para un vehiculo que
tiene un patrén de la banda de rodadura que esta formado asimétricamente con respecto a una direccion circular de
la superficie de la banda de rodadura y comprende unas regiones exterior e interior que tienen filas de bloques de
hombro y una region central que define ambos lados mediante ranuras circulares que pertenecen a las regiones
anteriores, y las ranuras laterales contindan desde la fila de bloques de hombro de la regién interior hasta la region
central, y una anchura de la region central del patrén de la banda de rodadura tiene un 25-35% de la anchura de la
banda de rodadura, y las ranuras laterales alternativas de entre las ranuras laterales que se extienden desde la fila
de bloques de hombro de las regiones interiores en un maximo contindian en la regién central como una ranura que
cruza sustancialmente al menos la region central y esas ranuras estan inclinadas un angulo de 30° en su maximo
con relacion a la linea del ecuador sobre al menos 1/3 de la longitud de la region central. En esta técnica, la
propiedad de drenaje es mejorada al hacer que el desgaste del patron sea lo mas uniforme posible y se consigue
una influencia positiva con relacién al ruido durante la rotacion.

En estos neumaticos, sin embargo, no se ha considerado suficientemente la resistencia al hidrodeslizamiento sobre
la superficie de una carretera que tenga una profundidad de agua mayor que la superficie de una carretera mojada.
Ademas, como se han disefiado sin considerar la aplicaciéon de un angulo de combadura al neumatico cuando el
neumatico se monta en un vehiculo, la reduccion de ruido durante la rotacion del neumatico y la resistencia al
hidrodeslizamiento no se puede establecer adecuadamente cuando el vehiculo esta desplazandose con dichas
ruedas montadas, y también existe un problema relacionado con un desgaste irregular en una porcién interior del
neumatico montado en el vehiculo.

US5123641 describe un par de neumaticos radiales con patrones de banda de rodadura direccionales y simétricos
de acuerdo con el preambulo de la reivindicacion 1.

La invencion resuelve los problemas descritos anteriormente inherentes a las técnicas convencionales y
proporcionan un neumatico en el que se consiguen simultaneamente y mas intensamente la reduccién de ruido
durante la rotacion del neumatico y la mejora de la resistencia al hidrodeslizamiento, y también se mejora de manera
efectiva la resistencia al desgaste irregular.

Descripcion de la invencion

En el disefio del patron asimétrico de la banda de rodadura, es aceptado generalmente de manera amplia desde
hace tiempo que el radio negativo se hace pequefio en una porcion axialmente exterior del neuméatico montado en el
vehiculo para mejorar las prestaciones del neumatico sobre la superficie de una carretera seca, mientras que el
radio negativo se hace grande en una porcion lateral axialmente interior del neumatico montado en el vehiculo para
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asegurar las prestaciones sobre mojado.

En el neumatico que tiene un patron de la banda de rodadura de ese tipo, si embargo, cuando se aplica en particular
un angulo de combadura negativo al neumatico en uso, se producen problemas relacionados con el desgaste de la
banda de rodadura en la porcién lateral interior axial que se vuelve excesivo y también la estabilidad en un estado
cercano al desplazamiento rectilineo disminuye, y ademas no se mejora la resistencia al hidrodeslizamiento.

Considerando el desgaste de la banda de rodadura entre ellos, una longitud de contacto con el suelo de una porcion
de hombro en un lado axialmente interior es mayor que la de una porcién de hombro en un lado axialmente exterior
en la aplicacion de la combadura negativa, de modo que si se aplica al neumatico un angulo de deriva pequefio,
como un angulo convergencia/divergencia o similar, la porcién de hombro interna soporta demasiada fuerza lateral
contra el deslizamiento lateral. También, el desvio longitudinal en el lado axialmente interior se hace mayor que una
desviacion longitudinal en el lado axialmente exterior en la aplicaciéon de la combadura negativa, y dicha gran
desviacion longitudinal provoca la reduccion del radio de rotacién de la rueda. Con este propdsito, se somete a una
porcién lateral de pequefio diametro de una cara en contacto con el suelo de la banda de rodadura a una fuerza en
direccion de frenado tirando a través de una porcion lateral de diametro grande de la misma. Esto resulta en un
desgaste prematura de la banda de rodadura en el lado axialmente interior, o bien en desgaste irregular de la banda
de rodadura.

En este caso, la carga se vuelve generalmente grande en una region cercana al extremo en contacto con el suelo y
puede producirse facilmente un nucleo que provoca desgaste irregular en esta regién, y dicho desgaste irregular
creado gradualmente progresa en direccién a la linea del ecuador del neumatico.

Por otro lado, para mejorar la estabilidad de la conduccion durante un estado de movimiento cercano a un estado de
movimiento rectilineo, como el desplazamiento en una autopista o similar, es efectivo proporcionar un patrén a la
banda de rodadura con el objeto de aumentar la rigidez en la direccion de la anchura de la banda de rodadura en
cada porcion central de la banda de rodadura amentando particularmente una tension de cinta cuando se llena con
una presion interna y una porcion de la banda de rodadura prolonga en particular una longitud del contacto con el
suelo para que esté afectada fuertemente por la rigidez de la banda de rodadura. En caso de proporcionar una
combadura negativa al neumatico, la porciéon que tenga una longitud de contacto con el suelo mayor es desplazada
algo desde la porcion central de la banda de rodadura en direccién al lado axialmente interior. En este ultimo caso,
es preferible formar un dibujo de banda de rodadura que tenga una rigidez alta en la direccion de la anchura
extendido entre la porcidn central de la banda de rodadura y la porcion de contacto con el suelo mayor, por ejemplo,
una costilla. Al disponer una ranura principal circular de la costilla en el lado axialmente interior o en ambos lados de
la costilla se forma una linea de drenaje de flujo que se dirige sustancialmente segun la direccion circular de la
banda de rodadura, de modo que el agua en la superficie de la carretera se puede drenar eficientemente para evitar
ventajosamente que se produzca el fendmeno del hidrodeslizamiento.

Como resultado del andlisis mediante un método de elementos finitos para mejorar la resistencia al
hidrodeslizamiento, queda claro que existe una porcién de reserva de agua o una porciéon que tiene una funcion de
bajo drenaje en un lado que tiene una longitud larga de contacto con el suelo en lugar de una porcién central de
banda de rodadura, debido al hecho de que la porcién de contacto con el suelo mas larga es desplazada algo desde
la porcion central de la banda de rodadura en direccion al lado axialmente interior en la aplicacién de la combadura
negativa. Por tanto, es posible mejorar la resistencia al hidrodeslizamiento disponiendo la ranura circular principal en
dicha porcion para mejorar las prestaciones de drenaje.

También, es preferible que el drenaje se lleve a cato en direccion al lado exterior en ambas regiones exteriores
situadas hacia fuera desde las ranuras principales circulares. En este caso, la ranura de drenaje preferiblemente se
extiende a lo largo de una direccién de la linea de flujo de agua. Como la linea de flujo en los alrededores de la
porcién de hombro correspondiente a la porcion del lado axialmente interior se dirige en direccién al lado exterior en
direccion de la anchura con un angulo no menor de 45° con relacion a la direcciéon de la anchura de la banda de
rodadura, es preferible que la ranura de drenaje se forme en dicha direccién de la linea de flujo y se abra a la ranura
circular situada al menos en el lado exterior segun la direccién de la anchura para mejorar aun mas la resistencia al
hidrodeslizamiento.

En el neumético de acuerdo con la invencién, por tanto, tres o mas ranuras principales circulares situadas
asimétricamente con relacion a la linea del ecuador del neumatico y que se extienden linealmente y continuamente
en la direccion circular de la banda de rodadura estan formadas en una cara de contacto con el suelo de la banda de
rodadura y una o mas filas del lado de tierra estan formadas en cada una de entre la region central resultante y
ambas regiones laterales, donde una suma del volumen de ranura en una direccion circular en ranuras laterales
formadas en una fila de hombro del lado de tierra que corresponde a una posicion lateral axialmente interior del
neumatico motado en un vehiculo por unidad de anchura se hace menor que una suma del volumen de ranura en la
direccién circular en ranuras laterales formadas en una fila de hombro del lado de tierra que corresponde a una
posicion lateral axialmente exterior del neumatico montado en el vehiculo, y la fila del lado de tierra de la region
central que incluye la linea del ecuador del neumatico o situada lo mas cerca de la linea del ecuador se transforma
en una costilla, y una pluralidad de ranuras inclinadas que se extienden con un angulo de inclinacion medio de no
menos de 45° con relaciéon a una direccién de la anchura de la banda de doradura estan situadas en una segunda
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fila interior del lado de tierra situada en un lado de la linea del ecuador adyacente a una fila de hombro del lado de
tierra en el lado axialmente interior y dichas ranuras inclinadas estan abiertas a la ranura principal circular situada al
menos adyacente a la segunda fila interior del lado de tierra del lado axialmente interior.

El término “ranura principal circular” empleado en el presente documento hace referencia a una ranura que tiene una
anchura correspondiente a no menos del 2,5% de la anchura de una banda de rodadura.

Ademas, el término "anchura de la banda de rodadura” empleado en el presente documento hace referencia a una
anchura del contacto con el suelo cuando el neumatico estd montado en una llanta aprobada y llena con una presion
de aire definida y cargada con una masa correspondiente a una capacidad de carga maxima. En este caso, la llanta
aprobada se refiere a una llanta definida segun el siguiente estandar, y la maxima capacidad de carga se refiere a
una masa maxima aplicable al neumatico en el siguiente estandar, y la presion de aire definida hace referencia a
una presion de aire definida en correspondencia con una maxima capacidad de carga segun el siguiente estandar.

El estandar es el correspondiente al estandar industrial efectivo en el area de la produccién de neumaticos o de su
uso, por ejemplo, el "ANUARIO de la ASOCIACION DEL NEUMATICO Y LA LLANTA" en los EEUU, el "MANUAL
DE ESTANDARES de la Organizacién Técnica del Neumatico y la Llanta" en Europa, y el "ANUARIO JATMA" de la
Asociacién de Fabricantes de Neumaticos de Automovil de Japon en Japon.

De acuerdo con este neumatico, la suma del volumen de ranura en la direccién circular de las ranuras laterales
formadas en la fila de hombro del lado de tierra correspondiente al lado axialmente interior es menor que la suma del
volumen de ranura en la direccion circular en las ranuras laterales formadas en la fila de hombro del lado de tierra
correspondiente al lado axialmente exterior para afrontar debidamente con las causas anteriores del desgaste
irregular en el caso de aplicar la combadura negativa al neumatico en uso, de modo que la compensacion entre
fuerza de frenado y fuerza de traccion entre el lado axialmente interior y el lado axialmente exterior se pueda mejorar
para aumentar de manera efectiva la resistencia al desgaste irregular.

Esto es, el desgaste irregular que resultd del hecho de que la fila de hombro del lado de tierra soporte una fuerza
lateral mayor en la aplicacion de la combadura negativa, el angulo toe o similar se puede realizar haciendo pequena
la relacion de las ranuras ocupadas en esta fila de hombro del lado de tierra para mejorar la rigidez de esta fila del
lado de tierra. También, el desgaste irregular que resulta del hecho de que el radio de rotacién en el lado axialmente
interior se hace pequefio debido a la desviacion longitudinal del neumatico se puede realizar deformando la fila de
hombro del lado de tierra en una direccion de reduccion de la anchura de la ranura lateral en la cara de contacto con
el suelo para suprimir la contracciéon del radio de rotacion basandose en el hecho de que el volumen total de las
ranuras laterales de dicha fila del lado de tierra se hace pequefio.

Ademas, cuando se aplica la combadura negativa al neumatico, la forma del contacto con el suelo del neumatico
esta determinada la una alineacién en el vehiculo, la presion interna del aire, la masa cargada y similar, y la fila del
lado de tierra en la region central como una porcion que tiene la longitud de contacto con el suelo mas larga se
convierte en una costilla para mejorar la rigidez en la direcciéon de la anchura de la banda de rodadura, de modo que
se puede mejorar de forma efectiva la estabilidad de la conduccién contra la aplicacién de un angulo slip
relativamente pequefio al neumatico en un estado de desplazamiento cercano al estado de desplazamiento
rectilineo.

Cuando se aplica la combadura negativa a dicho neumatico, la distribucién de la presién del agua en el lado
axialmente interior se hace mayor que en el lado axialmente exterior debido al hecho de que el agua en la superficie
de la carretera se reserva facilmente en la ranura principal circular situada en la parte interior desde la linea del
ecuador del neumatico y que se extiende cerca de la linea del ecuador y la segunda fila del lado de tierra situada
adyacente a dicha ranura principal circular en el lado axialmente interior.

Para mejorar este problema, unas ranuras inclinadas que guian el agua en la superficie de la carretera en una
direccion que la separa del centro de la banda de rodadura se disponen en la segunda fila interior del lado de tierra y
la direccion de extension de las ranuras inclinadas se hace que sea mayor de 45° con relacién a la direccion de la
anchura de la banda de rodadura en conformidad con la inclinacién de la linea de flujo de drenaje en el lado
axialmente interior, de modo que se garantizan la suavidad y rapidez del drenaje.

Cuando la costilla de la fila del lado de tierra central que tiene una gran rigidez en la direccién de la anchura, como
se ha mencionado anteriormente, se dispone de modo que se extienda entre la porcion central de la banda de
rodadura y la porciéon que tiene la mayor longitud de contacto con el suelo, la tension de cinta en la segunda fila
interior del lado de tierra es menor que en la porcion central de la banda de rodadura, y también la longitud de
contacto con el suelo en la fila interior del lado de tierra es mas corta que la de la costilla y la proporcién de la
segunda fila interior del lado de tierra que contribuye a la estabilidad de la conduccion no es tan grande, de modo
que incluso si el angulo de extensién de las ranuras inclinadas de la segunda fila interior del lado de tierra se hace
mayor de 45° como se ha mencionado anteriormente, no ejerce una gran influencia sobre la estabilidad de la
conduccién. También, la relacion de las ranuras en la fila de hombro del lado de tierra en el lado axialmente interior
se hace mas pequefia que en la fila de hombro del lado de tierra en el lado axialmente exterior como se ha
mencionado anteriormente, de modo que incluso si el angulo de extension de la ranura inclinada se hace grande, la
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resistencia al desgaste irregular no es tan perjudicial contra la carga de la fila interior de hombro del lado de tierra
para forzar en la cara de contacto con el suelo.

Ademas, con relacion a la resistencia al hidrodeslizamiento, la linea de flujo de drenaje en la fila de hombro del lado
de tierra en la porcion del lado axialmente exterior se extiende sustancialmente en la direccion de la anchura de la
banda de rodadura, de modo que es preferible extender las ranuras laterales en la fila de hombro del lado de tierra
como una porcién del lado axialmente exterior en direccion a la direccion de la linea de flujo. Por otro lado, en la fila
de hombro del lado de tierra en una porciéon del lado axialmente interior, la forma de contacto con el suelo es
redondeada para obstruir de forma efectiva la entrada de agua de la superficie de la carretera en el lado interior de la
cara de contacto con el suelo de la banda de rodadura bajo una accion inherente a un perfil de contacto con el suelo
de la banda de rodadura, de modo que no se provoca ningun descenso de la resistencia al hidrodeslizamiento si no
se disponen ranuras laterales en esta fila.

Preferiblemente, se disponen cuatro o mas ranuras principales circulares, y se dispone una pluralidad de ranuras
laterales en una segunda fila exterior del lado de tierra adyacente al lado de la linea del ecuador de una fila de
hombro del lado de tierra en la porcion del lado axialmente exterior, donde un extremo de cada ranura lateral se abre
a la ranura principal circular y el otro extremo de la misma termina en la fila del lado de tierra.

Para mejorar la resistencia al hidrodeslizamiento, es preferible hacer que las ranuras laterales o similares sean
grandes. En este caso, sin embargo, no se puede evitar aumentar el ruido debido al impacto del borde de la ranura
lateral con la superficie de la carretera durante la conduccién con el neumatico cargado. También, si las ranuras
principales circulares adyacentes se comunican unas con otras a través de las ranuras laterales, se crea un gran
sonido de resonancia de columna comun a las dos ranuras principales circulares.

En la invencién, por tanto, un extremo de la ranura lateral se abre hacia la ranura principal circular para asegurar
unas excelentes prestaciones del drenaje, mientras que el otro extremo termina en la fila del lado de tierra, de modo
que la frecuencia de resonancia de columna de cada ranura principal circular se separa para dispersar los valores de
pico del sonido de resonancia y la longitud del impacto del borde de la ranura lateral con la superficie de la carretera
se reduce para conseguir la reduccion en ruido.

También, es preferible que una ranura fina circular que tiene una anchura de ranura correspondiente a menos del
2,5% de la anchura de la banda de rodadura esté ubicada en la fila de hombro del lado de tierra que es el lado
axialmente interior para dividir la fila de hombro del lado de tierra en dos partes, y un angulo medio de inclinacién de
la ranura lateral dispuesta en la fila de hombro del lado de tierra que es el lado axialmente exterior con relacién a la
direccién de la anchura de la banda de rodadura se hace menor de 15.

En este caso, una porcion de la fila de hombro interior del lado de tierra en la cercania del extremo de contacto con
el suelo que tiende facilmente a provocar el desgaste irregular se separa de la otra porcion de esta fila de hombro
del lado de tierra por la ranura circular fina, de modo que el progreso del desgaste irregular generado en la porcion
cercana al extremo de contacto con el suelo a la otra porcion de la fila de hombro del lado de tierra se puede
suprimir ventajosamente.

Como resultado del analisis de la resistencia al hidrodeslizamiento, esta claro que la posicidn de la linea de drenaje
de flujo dirigida segun la direccién circular de la banda de rodadura es desplazada desde la porciéon central de la
banda de rodadura en direccién al lado de hombro interior en la aplicacion de la combadura negativa en
comparacién con el caso de no aplicar combadura negativa, mientras que el perfil de contacto con el suelo es
redondeado en el lado de la pequefia longitud de contacto con el suelo y es efectivo en el drenaje en direccion al
lado externo segun la direccion de la anchura de la banda de rodadura, y la direccion de la linea de flujo de drenaje
en la segunda rila de hombro del lado de tierra no es mayor que 15° con relacion a la direccion de la anchura de la
banda de rodadura. En la invencion, por tanto, la direccidon de extensidon de la ranura lateral en la fila de hombro
externo del lado de tierra se hace no mayor de 152 con relacién a la direccién de la anchura de la banda de rodadura
para mejorar la eficiencia del drenaje y asegurar la mejora de la resistencia al hidrodeslizamiento.

Por otro lado, el que la rigidez en la direccién de la anchura de la fila de hombro el lado de tierra sea el lado
axialmente exterior de la longitud mas corta de contacto con el suelo afecta fuertemente a la capacidad de
conduccién en la aplicacion de un angulo de deriva relativamente grande, como se ejemplifica con un
desplazamiento por un camino de montafia. En este caso, por tanto, un angulo medio de la ranura lateral formada en
la fila de hombro del lado de tierra se hace no mayor de 15° con relacion a la direccidn de la anchura de la banda de
rodadura para suprimir la bajada de la rigidez en la direccion de la anchura de dicha fila del lado de tierra, de modo
que se proporciona una excelente resistencia al desgaste a la vez que se asegura una elevada estabilidad de la
conduccion.

Preferiblemente, la fila de hombro del lado de tierra como una porcién del lado axialmente interior se divide en dos
partes en la direccion de la anchura por una ranura fina que se extiende en la direccién circular, y una porcion
dividida ubicada en el lateral del extremo de la banda de rodadura es una costilla de pequefia anchura, y una
pluralidad de pequefos orificios separados de la ranura estan dispuestos en la otra porcién dividida segun la
anchura que puede estar dotada de ranuras laterales.
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Por ejemplo, cuando se aplica una carga al neumatico en un estado de dar un angulo de combadura negativo al
neumatico, la longitud de contacto con el suelo en la cara de contacto con el suelo de la banda de rodadura en la
direccion circular de la banda de rodadura se hace mayor en la porcién del lado axialmente interior y mas corta en la
porcién exterior como estandar de una postura de neumatico con un angulo de combadura de cero, y la llanta de la
rueda se acerca a la superficie de la carretera para hacer el radio de rotacion pequefo en el lado axialmente interior
aumentando la longitud de contacto con el suelo y el radio de rotacién se hace mayor en el lado axialmente exterior
disminuyendo la longitud de contacto con el suelo, de modo que hay un problema debido a que se aplica una fuerza
relativa en la direccion de frenado sobre la porcidon del lado axialmente interno para provocar desgaste prematuro,
por ejemplo, en un estado de desplazamiento rectilineo del vehiculo. Como técnica convencional para suprimir dicho
desgaste prematuro, JP-A-2001-354010 describe que la rigidez del hombro del lado de tierra en el lado axialmente
interior de la direccion circular del neumatico montado sobre el vehiculo con combadura negativa se hace mayor que
la rigidez del hombro del lado de tierra en el lado axialmente exterior en la direccidn circular del neumatico para
mejorar la resistencia al desgaste en la direccion de frenado del hombro del lado de tierra en un lado axialmente
interior o en el lado que aumenta la longitud de contacto con el suelo.

Sin embargo, se ha descubierto recientemente que de acuerdo solo con esta construcciéon, cuando se aumenta la
fuerza aplicada al neumatico desde una direccién lateral del mismo mediante las esquinas o similar, la presion de
contacto con el suelo del hombro del lado de tierra que aumenta la rigidez en la direccién circular se hace mayor y
se crea facilmente un nucleo para el desgaste irregular en esta parte.

Por el contrario, la fila de hombro del lado de tierra en el lado axialmente interior esta dividida en dos partes en la
direccién de la anchura por la ranura fina que se extiende en la direccién circular y una parte dividida de pequefia
anchura situada en el lateral del extremo de la banda de rodadura actia como una parte de sacrificio por desgaste
como se ha mencionado anteriormente, de modo que el progreso del desgaste creado en esta parte en direccién de
la otra parte dividida segun la anchura situada en el lado del centro de la banda de rodadura se puede suprimir
ventajosamente para proteger la parte dividida de pequefia anchura del desgaste prematuro.

También, una pluralidad de pequefios orificios separados de la ranura se forma en la parte dividida de pequefa
anchura para reducir la rigidez a la cortadura de dicha parte dividida en la cara de contacto con el suelo en todas
direcciones, De modo que se puede disminuir ventajosamente la importancia de la fuerza bajo una gran flexibilidad
para mitigar ventajosamente el desgaste prematuro incluso si la parte dividida segun la anchura es arrastrada en la
direccién de frenado o incluso si aumenta una entrada de fuerza lateral a dicha parte.

En dicho neumatico, cuando la anchura de ranura de la ranura circular fina formada en la fila de hombro del lado de
tierra del lado axialmente interior aumenta gradualmente o escalonadamente en un lado de la banda de rodadura en
comparacion con el fondo de la ranura, incluso si materia extrafia como piedrecitas o similar presentes en la
superficie de la carretera se pega en la ranura fina, se facilita el despegue de la materia extrafia de la ranura fina, de
modo que se evita de forma efectiva la creacion de desgaste prematuro como resultado de utilizar el neumatico en
un estado en que hay materia extrafia pegada en la ranura fina con carga en la otra parte dividida por la ranura fina y
situada en el lado de la linea del ecuador del neumatico.

También, cuando un volumen total de varios pequefios orificios formados en la parte dividida segun la anchura en la
fila de hombro del lado de tierra del lado axialmente interior en la direccién circular de la banda de rodadura se hace
mas grande en un lado de la ranura fina que en un lado de la linea del ecuador del neumatico, a medida que el
soporte de fuerza lateral aumenta cerca del extremo de contacto con el suelo, la rigidez de la parte dividida segun la
anchura se reduce para recibir una entrada de la fuerza en una regién mas amplia, de modo que se puede disminuir
la deformacion para evitar de forma efectiva el desgaste de dicha parte dividida. También, la estabilidad de la
conduccién y la durabilidad de la banda de rodadura se pueden asegurar en comparacién con el caso en que el
volumen total de pequerios orificios se hace grande a lo largo de toda la parte dividida segun la anchura.

En este caso, el cambio en el volumen total de pequefios orificios se puede realizar, por ejemplo, modificando un
tamanio de apertura o profundidad del pequefio orificio, cambiando la inclinacién de los pequefios orificios o similar.

Por otro lado, cuando la estructura de la banda de rodadura incluyendo la regién de formacion de pequefos orificios
para la parte dividida segun la anchura es una estructura de banda de rodadura que la parte dividida segun la
anchura dotada con los pequefios orificios entra en contacto en al menos una parte de la region de formacion de
pequefos orificios con el suelo en una postura de aplicacion de un angulo de combadura de -0,5 bajo la accion de
una carga correspondiente al 40% de una maxima capacidad de carga, incluso si la carga se hace pequefa y la
anchura de contacto con el suelo se hace estrecha en el neumatico trasero en comparacién con el neumatico
delantero en el frenado de un vehiculo FF, el efecto de reducir la rigidez bajo la accién de los pequefios orificios se
puede desarrollar de forma efectiva.

También, cuando una cara lateral de una costilla de pequefia anchura formada al dividir la fila de hombro del lado de
tierra del lado axialmente interior a través de la ranura circular fina y situada en el lado del extremo de la banda de
rodadura tiene una forma curvada concava que tiene un centro de curvatura en el lado exterior de la linea de perfil
de la seccion transversal, el volumen de desgaste de la costilla de pequefia anchura como porcion de desgaste de
sacrificio se puede reducir para suprimir el cambio en apariencia con relaciéon a un neumatico nuevo y mejorar la
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apariencia del desgaste.

En dicho neumatico, es preferible que una linea central de una costilla como una fila del lado de tierra de una region
central situada cerca de la linea del ecuador del neumatico esté situada en direccion al lado axialmente interior con
relaciéon a la linea del ecuador y una pluralidad de ranuras finas en direccién de la anchura que se extienden
oblicuamente con relacion a la direccion de la anchura de la banda de rodadura estén dispuestas en dicha ranura.

En ese caso, es preferible que el angulo de inclinacién de la ranura fina en direccion de la anchura sea un angulo
medio de 5-55° y una anchura de ranura de la misma no sea mayor de 2 mm.

Para mejorar la fuerza de agarre y estabilidad de conduccion sobre la superficie de una carretera en caso de
conducir sobre la superficie de una carretera seca a alta velocidad o similar, es preferible disponer una fila del lado
de tierra como una costilla que tenga una rigidez alta en la direccion de la anchura de la banda de rodadura y que
sea capaz de transmitir de forma rapida y segura la entrada a una porcion de alta tensiéon de una cinta en el
neumatico entre una porcion central de la banda de rodadura que se convierte en la mayor en una tension de la cinta
que tiene el denominado efecto anilla para crear una rigidez alta de la banda de rodadura y una porcién que es la
mas larga en longitud de contacto con el suelo de la banda de rodadura, o en una posicién que se extiende entre
ambas porciones.

En dicha costilla, sin embargo, cuando no se permite la deformacion de escape de la goma de la banda de rodadura
ten la direccion circular, se provoca un desgaste irregular en esta costilla. En la invencién, por tanto, las ranuras
finas en direccion de la anchura que tienen una anchura de no mas de 2 mm y que se extienden un angulo de 5-55°
se forman en la costilla como una fila del lado de tierra para permitir una deformaciéon de escape adecuada en la
direccidn circular a la vez que aseguran la rigidez en la direccion de la anchura de la banda de rodadura.

El motivo por el cual la anchura de la ranura esta limitada a no mas de 2 mm es debido al hecho de que una
pequefa anchura de ranura es suficiente para absorber la deformacion de escape de la goma en la direccién circular
y si supera los 2 mm, el patron de ruido disminuye pero también el descenso de la rigidez en la direccion de la
anchura de la costilla aumenta. También, cuando el angulo de la ranura fina es menor de 5°, no se evita aumentar el
patron de ruido debido al impacto del borde de la ranura con la superficie de la carretera, mientras que el limite
superior de 55° es debido al hecho de que cuando excede de 55°, la rigidez en la direcciéon de la anchura de la
costilla se hace demasiado baja.

Preferiblemente, la ranura fina en la direccién de la anchura se forma con una inclinacion en la direccién de la
profundidad en forma de una cara plana, una cara curvada o similar, suponiendo que la ranura fina esta separada
una de otra en la direcciéon de la anchura de la ranura, en una direccion circular de la banda de rodadura o similar
alrededor de una porcion media de la direccion de extension de la ranura fina. En este caso, el numero de caras
planas o similar inclinadas en una direccion de separacion una de otra puede ser de 3 o mas por una ranura fina.

De acuerdo con esta configuracion, la deformacion de escape de la goma en la direccidn circular es suficientemente
permitida en la presencia de la ranura fina que tiene una anchura dada, mientras que la ranura fina interfiere
mutuamente en el lado del fondo de la ranura en lugar de en la posicion de apertura en la direccién de la anchura de
la banda de rodadura, de modo que se puede evitar de forma efectiva el descenso de rigidez de la fila del lado de
tierra como ranura en la direccion de la anchura.

Al menos una parte de la pluralidad de ranuras finas segun la anchura pueden terminar en la costilla como una fila
del lado de tierra en ambos extremos de la direccion de extension, de modo que se puede mejorar la estabilidad de
la conduccién a la vez que se mantiene la rigidez en la direccion de la costilla a alto nivel.

Esto es, la tolerancia de la deformacion de escape de la goma en la direccion circular es particularmente necesaria
en una porcion central segun la anchura de la costilla que no tiene escape de goma, de modo que incluso si la
ranura fina segun la anchura se extiende en esta porcion, la deformacion de escape de la goma en una direccion
lateral axialmente exterior de la costilla es posible cerca de la pared lateral de la costilla. Por otro lado, como la
rigidez segun la anchura cerca de la pared lateral de la costilla es baja, la ranura fina segun la anchura se quita de
las cercanias de la pare lateral, de modo que la deformacién de escape de la goma en la direccion circular se puede
permitir a la vez que se suprime el descenso de rigidez segun la anchura de la costilla.

Ademas, es preferible que una linea central de una costilla como fila del lado de tierra de una regién situada cerca
de la linea del ecuador del neumatico esté posicionada en direccién al lado axialmente interior con relacion a la linea
del ecuador y que una pluralidad de cavidades que tienen sustancialmente forma elipsoidal, incluso forma oval o
similar, estén dispuestos en dicha costilla en lugar de las ranuras finas segun la anchura mencionadas, y un eje
mayor de cada cavidad se extienda segun un angulo de 5-45° con relacion a la direccién segun la anchura de la
banda de rodadura, y un lateral de una fila de hombro del lado de tierra situada en el lado axialmente interior de la
costilla esté definido por una ranura principal circular que se extiende hacia delante.

Para evitar el desgaste de la costilla en las cercanias de la linea del ecuador, es suficiente disponer un pequefo
espacio en la costilla para formar el lugar de escape de la goma en la direccion circular segun se ha mencionado
anteriormente. En la porcion central de la costilla que no tiene lado de escape de la goma y que contribuye menos a
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la rigidez segun la anchura se dispone la cavidad que tiene sustancialmente forma elipsoidal en lugar de la ranura
fina segun la anchura, de modo que la rigidez segun la anchura queda asegurada a la vez que se forma un lugar de
escape para la goma.

Cuando la direccion del eje mayor en la cavidad es menor de 5° con relacién a la direccion de la anchura del
neumatico, el ruido del patrén se hace demasiado alto, mientras que si excede de 45°, la rigidez en la direccion de la
anchura de la costilla también disminuye.

También, la ranura circular que define la costilla en el lateral de la fila de hombro del lado de tierra del lado
axialmente interno se convierte en una ranura recta, de modo que se puede conseguir la alta resistencia al
hidrodeslizamiento.

Cuando se dispone un microsurco de la pared lateral de la costilla en al menos una parte de la pluralidad de
cavidades que tiene una forma sustancialmente de elipse, de modo que se extienden en la direccidén del eje mayor
de la cavidad, el aire sellado y comprimido en la cavidad durante el contacto con el suelo se puede descargar en
direccion al exterior a través del microsurco, de modo que se puede evitar que produzca un sonido al liberar el aire
sellado en la cavidad y conseguir una alta presion de compresion de dicha cavidad en la salida.

Ademas, es preferible que una costilla de una fila del lado de tierra de una regién central situada cerca de la linea
del ecuador de la rueda esté definida por un par de ranuras principales circulares que se extienden en linea recta y
que la anchura de ranura de una ranura principal circular situada en un lado de la fila de hombro del lado de tierra
del lado axialmente interior sea mas ancha que una anchura de ranura de una ranura principal circular situada en un
lado de la fila de hombro del lado de tierra del lado axialmente exterior.

Considerando la diferencia en la forma de contacto con el suelo de la banda de rodadura que resulta de la diferencia
en la relacion de aspecto o similar del neumatico, existe un conocimiento de que cuando una anchura maxima y una
longitud maxima de la forma de contacto con el suelo se comparan una con otra cuando el neumatico se utiliza bajo
carga, si la anchura maxima es mayor que la longitud maxima, la ranura principal circular drena una cantidad mayor
de agua en comparacion con el aso en que la longitud de contacto con el suelo es grande. De acuerdo con esto,
cuando la anchura maxima es mayor que la longitud maxima, como en el caso anterior, la propiedad de drenaje se
puede mejorar para mejorar la resistencia al hidrodeslizamiento, por ejemplo, disponiendo un mayor ndmero de
ranuras circulares en la porcion central de la banda de rodadura, de modo que la direcciéon de la linea de flujo del
drenaje siga sustancialmente la direccion circular.

Ahora bien, es conocido que la ranura principal circular forma un tubo en forma de columna igual a la longitud de
contacto con el suelo en la cara de contacto con el suelo que resulta en un sonido de resonancia en la columna. La
magnificaciéon del sonido de resonancia en al columna difiere segun la posicién en la direccion de la anchura de la
banda de rodadura, incluso si el tamafio del tubo en forma de columna es el mismo. Existe un nuevo descubrimiento
relacionado con que cuando el sonido de la resonancia de la columna en el lado axialmente interior en el que la
longitud de contacto con el suelo de la banda de rodadura se hace mas largo debido a la aplicacién de una
combadura negativa bordeando la posicion central de la banda de rodadura se reduce a un relacion mayor en
comparacion con la relacion aumentada del sonido de resonancia de la columna en el lado axialmente exterior en el
que la longitud de contacto con el suelo se hace més corta en direccién al lado del extremo de la banda de rodadura.
En la invencién, la anchura de la ranura principal circular situada en un lado de la fila de hombro del lado de tierra en
el lado axialmente interior en el que la longitud de contacto con el suelo de la banda de rodadura es larga se hace
mas ancha que la de la otra ranura principal circular, de modo que la mejora en la resistencia la hidrodeslizamiento
se reduce, a la vez que se suprime el sonido de resonancia.

En el neumatico mencionado anteriormente, cuando cada bloque definido por las ranuras laterales en la fila de
hombro del lado de tierra en la porcién del lado axialmente exterior tiene una porcién elevada periférica con una
altura de superficie que decrece gradualmente en direccion a al menos un borde lateral del bloque y una region
central del bloque, se puede conseguir una mejora aun mayor de las prestaciones de conduccion.

Cuando el neumatico que comprende los bloques dotados de la porcién elevada periférica se carga sin aplicar el
angulo de combadura, una cara inclinada elevada de la porcion elevada periférica impacta con la superficie de la
carretera en la parte delantera del bloque creando un gran sonido de impacto.

Sin embargo, cuando la porcién elevada periférica mencionada anteriormente se forma en el bloque de hombro del
lado axialmente exterior en el neumatico utilizado aplicando una combadura negativa, debido a que el soporte de la
carga por el bloque de hombro exterior es menor durante el desplazamiento rectilineo, el aumento de ruido como
resultado de la presencia de la porcion elevada periférica se evita de manera efectiva.

Por otro lado, cuando se aplica el angulo de deriva al neumatico para conducir, la porcion de hombro del lado
axialmente exterior entra en contacto con el suelo para aumentar la presion de contacto con el suelo de esta porcion
independientemente de la presencia o ausencia de la combadura negativa, de modo que la porcién elevada
periférica puede uniformizar la distribucion de la presién de contacto con el suelo del bloque durante el
funcionamiento inherente del bloque. En la aplicaciéon del angulo de deriva, el ruido debido al deslizamiento del
bloque se hace predominante y la influencia del ruido debido al impacto del bloque sobre la superficie de la carretera
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se hace relativamente pequefia, de modo que se puede mejorar de manera efectiva las prestaciones de la
conduccién disponiendo las porciones elevadas periféricas sin aumentar el ruido.

Preferiblemente, la altura del borde de ataque como la altura del borde trasero en los bloques definidos por las
ranuras inclinadas en al menos la segunda fila interior del lado de tierra varia en la direcciéon de la anchura de la
banda de rodadura, mientras que cada porcion de altura elevada se extiende en la direccioén circular de la banda de
rodadura a la vez que se cambian las posiciones en la direccién de la anchura de la banda de rodadura de acuerdo
con las posiciones en la direccion circular.

En caso de aplicar la combadura negativa al neumatico, la longitud de contacto con el suelo se hace mas corta y la
presion de contacto con el suelo disminuye en la porcion del lado axialmente exterior, de modo que la probabilidad
de un sonido de golpe como resultado del impacto del bloque con la superficie de la carretera es relativamente
menor en dicha porcién lateral exterior, mientras que la longitud de contacto con el suelo y la presién de contacto
con el suelo se hacen mas grandes en la porcion del lado axialmente interior y la relacién de creacion del sonido de
impacto aumenta. En este caso, como la fila del lado de tierra en la region central es la costilla, no se produce ruido
debido al impacto del bloque, y también la fila de hombro interior del lado de tierra tiene generalmente un menor
numero de ranuras laterales y tiene una relacion de creacién del ruido de impacto mas pequefa, mientras que el
ruido creado en los bloques definidos por las ranuras inclinadas en la segunda fila interior del lado de tierra se hace
mas grande.

En la invencion, por tanto, cada uno de la altura del borde de ataque y la altura del borde trasero de los bloques
definidos por las ranuras inclinadas en al menos una segunda fila interior del lado de tierra varian en la direccién de
la anchura de la banda de rodadura, mientras que cada porcién de altura elevada se extiende en la direccion circular
de la banda de rodadura a la vez que cambia posiciones en la direccién circular. Por tanto, en primer lugar, el
impacto del borde de ataque con la superficie de la carretera se produce gradualmente durante un tiempo
relativamente largo para dispersar la fuerza del impacto con el tiempo, de modo que se mitiga el ruido de impacto en
una etapa inicial del contacto del bloque. En segundo lugar, el borde trasero se separa gradualmente de la superficie
de la carretera durante un tiempo relativamente largo para suprimir el ruido en la ultima etapa del contacto. En tercer
lugar, la fuerza de compresion producida en el bloque durante el uso del neumatico se soportada de forma dispersa
por la totalidad del bloque debido al cambio de posicién en la banda de rodadura en la direccién de la anchura de
cada una de las porciones elevadas que se extienden en la direccion circular de la banda de rodadura de acuerdo
con las posiciones circulares, de modo se puede suprimir que el nivel de ruido producido por el bloque.

En otras palabras, cuando la porcion elevada no cambia en la direccién de la anchura, se aplica una tension de
compresion localmente sélo a una porcién elevada del bloque y el nivel de entrada aumenta.

Ademas de estos hechos, cuando cada una de las porciones elevadas que se extienden en la direccién circular de la
banda de rodadura contintan en la direccién circular de la banda de rodadura, el nivel de ruido se puede suprimir
para conseguir un nivel bajo durante un tiempo que va desde el contacto del bloque con la superficie de la carretera
hasta la separacion de la superficie de la carretera.

También, es preferible que una esquina de angulo agudo de un bloque o similar definida por el menos una de entre
las ranuras laterales y las ranuras inclinadas que se extienden segun un angulo medio de no menos de 45° con
relacion a la direccion de la anchura de la banda de rodadura esté dotada de una cara inclinada de una cara plana,
una cara convexa o similar cuya altura se reduce gradualmente en direccién a un extremo afinado.

En la segunda fila interior del lado de tierra dispuesta adyacente a la costilla como la fila del lado de tierra de la
region central y dotada de las ranuras inclinadas para mejorar el rendimiento del drenaje, es efectivo aumentar la
rigidez del bloque en la direccion de la anchura para mejorar la estabilidad de la conduccion. Es decir, es ventajoso
la diferencia de rigidez con la costilla en la segunda fila interior del lado de tierra adyacente a la costilla para
acercarse al aumento de la fuerza de esquina acompafnada del aumento del angulo de deriva aplicado al neumatico
a una forma lineal. En este caso, la cara inclinada se forma en el bloque en la segunda fila interior del lado de tierra,
de modo que la rigidez del bloque en la direccién de la anchura de la banda de rodadura aumenta y también se
asegura una mayor mejora del rendimiento del drenaje.

Cuando una parte sobresaliente que sobresale en dentro de la ranura se dispone en una pared de ranura de la
ranura principal circular opuesta a una abertura de pared de ranura de al menos una ranura lateral y la ranura
inclinada en una posicion de abertura de ranura y una posicion opuesta a la direcciéon de la anchura de la banda de
rodadura, en lo que respecta al sonido de impacto que resulta del borde lateral de la parte de tierra que tiene una
rigidez mayor que la de una porcién de ranura como una ranura lateral o similar, el descenso en rigidez de la porcion
de ranura, como la ranura lateral o similar, es suplementado de manera efectiva por la porciéon sobresaliente que
sobresale hacia dentro de la ranura principal circular para atenuar la diferencia de rigidez entre la rigidez de una
porcién que forma la porcion de ranura y la rigidez de la parte de tierra, como un bloque o similar, de modo que el
sonido de impacto mencionado anteriormente se puede suprimir ventajosamente, lo que es cierto
independientemente de la aplicacion de la combadura negativa al neumatico.

Ademas, es preferible que la profundidad de ranura de la ranura inclinada dispuesta en la segunda fila interior del
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lado de tierra y que se extiende un angulo medio no menor de 45° con relacion a la direcciéon de la anchura de la
banda de rodadura sea mas profunda gradualmente o escalonadamente desde un lado de la linea del ecuador del
neumatico en direccion a un lado de la banda de rodadura.

Para mejorar la eficiencia del drenaje por la ranura inclinada dispuesta en la segunda fila interior del lado de tierra y
contribuir a la mejora del rendimiento del drenaje, es preferible aumentar gradualmente el area transversal de la
ranura inclinada en direccién al lado del extremo de la banda de rodadura o convertirla en un valor constante
suficientemente grande. Sin embargo, para que la segunda fila interior del lado de tierra adyacente a la fila del lado
de tierra de la region central contribuya a la mejora de la estabilidad de la conduccion, es efectivo asegurar la rigidez
del bloque o similar en esta fila del lado de tierra en la direccion de la anchura de la banda de rodadura un valor
grande segun se ha mencionado antes. En la invencion, por tanto, para establecer simultaneamente la resistencia al
hidrodeslizamiento y la estabilidad de la conduccién en una dimensién alta, la profundidad de ranura de la ranura
inclinada se hace pequefia en el lado de la linea del ecuador y se profundiza desde ahi en direccion al lado del
extremo de la banda de rodadura, de modo que se aumenta el area de la seccion en direccién al lateral del extremo
de la banda de rodadura.

Ahora bien, las direcciones de extensién de las ranuras inclinadas formadas en la segunda fila interior del lado de
tierra con relacion a la linea del ecuador del neumatico pueden ser las mismas o pueden alternativamente ser
opuestas una a la otra en la direccién circular del neumatico.

En caso de aplicar la combadura negativa al neumatico, las ranuras inclinadas de la segunda fila del lado de tierra
contribuyen a la mejora del rendimiento del drenaje, como se ha mencionado anteriormente. Cuando el patron de la
banda de rodadura es un patrén direccional que especifica la direccion de rotacion, la funcién esperada por la ranura
inclinada puede desarrollarse suficientemente en este Ultimo caso que en la direccién de extensién de la ranura
inclinada con relacion a la linea del ecuador del neumatico se realiza en una direccion constante dada.

Sin embargo, cuando el patron de la banda de rodadura es un patron no direccional, los neumaticos derecho e
izquierdo giran en direcciones relativas opuestas. En el neumatico que tiene dicho patrén, por tanto, es preferible
que las direcciones de extension de las ranuras inclinadas se hagan alternativamente en direcciones opuestas con
relacion a la linea del ecuador del neumatico en la direccion circular de la banda de rodadura como en el ultimo caso
para asegurar un rendimiento de drenaje excelente incluso si hay rotacion en cualquier direccién.

Ademas, es preferible que un valor integral de la rigidez en la direccidon de la anchura de la banda de rodadura a lo
largo de una longitud completa de contacto con el suelo en cada fila del lado de tierra definida por las ranuras
principales circulares esté dentro del rango de 50% desde un valor alto entre filas del lado de tierra adyacentes entre
si.

En este caso, la rigidez de la fila de hombro del lado de tierra del lado axialmente interior dividido por la ranura fina
circular en dos partes en la direccion de la anchura se define como una rigidez sélo de la porcion dividida segun la
anchura situada desde la ranura fina en direccion al centro.

El término “valor integral a lo largo de una longitud completa de contacto” utilizado en el presente documento se
puede determinar, por ejemplo, midiendo una suma de rigidez en la direccién de la anchura de cada fila del lado de
tierra definida por las ranuras circulares a lo largo de una periferia completa de la banda de rodadura, y dividiendo la
longitud de contacto con el suelo de dicha fila del lado de tierra del montaje actual por una longitud periférica de la
fila del lado de tierra después del llenado con una presion de aire y de multiplicar el valor dividido resultante por la
suma anterior.

Mas concretamente, cuando una fila del lado de tierra comprende, por ejemplo, 60 bloques mono-inclinacién, el valor
integral a lo largo de toda la longitud de contacto con el suelo se puede determinar dividiendo la rigidez segun la
anchura de un bloque, multiplicando el valor medido por 60 para determinar una suma de la rigidez, y multiplicando
la suma por (numero de bloques en contacto con el suelo/60). Por otro lado, cuando la fila del lado de tierra
comprende bloques de inclinacion-variable, la suma de la rigidez se puede determinar midiendo la rigidez segun la
anchura del bloque que tiene cada tamafio, multiplicando el niumero de bloques que tiene cada tamafio a lo largo de
la periferia, y afadiendo los valores de las rigideces en cada tamafio.

Para mejorar las prestaciones de la conduccion, es importante que la fuerza de esquina producida al aplicar el
angulo de deriva al neumatico sea alta pero también dicha fuerza de esquina aumenta en un estado cercano a la
linealidad acompafiando al aumento del angulo de deriva.

Cuando se llena con una presion de aire un neumatico que tiene una forma seccional y una estructura simétrica con
relacion a un plano del ecuador, una tensiéon de cinta del plano del ecuador frecuentemente aumenta hasta el
maximo y también la rigidez de la banda de rodadura se hace maxima en esta porcién basandose en dicha tension
de cinta. Durante el desplazamiento rectilineo del vehiculo bajo una condicién de no aplicar ninguna combadura al
neumatico, la porcién mas larga de la longitud de contacto con el suelo se sitia sobre el plano del ecuador. Por
tanto, tanto la rigidez de la cinta como la longitud de contacto con el suelo se hacen maximos sobre el plano del
ecuador, y por tanto la porcién de la banda de rodadura sobre el plano del ecuador es una porcion que produce una
fuerza de esquina maxima.
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Por otro lado, la porcién maxima de la longitud de contacto con el suelo no es coincidente con el plano del ecuador
del neumatico en desplazamientos rectilineos bajo la aplicacién de la combadura negativa. En este caso, si las
rigideces de las partes de tierra de la banda de rodadura son las mismas, una porcién que tenga una longitud larga
de contacto con el suelo puede producir una gran fuerza de esquina. También, cuando el angulo de deriva comienza
a aumentar desde el desplazamiento rectilineo proporcionado con la combadura, queda claro de observaciones
detalladas que una porcion que produce la mayor fuerza de esquina existe entre una porcion que tiene una tension
de cinta maxima y una porcién que tiene una longitud de contacto con el suelo maxima.

A medida que aumenta aun mas el angulo de deriva, la porcion mas larga de la longitud de contacto con el suelo se
desplaza en direccion al lado exterior de la esquina y el soporte de la carga en el lado externo de la esquina
aumenta. En este caso, la cantidad que genera la fuerza de esquina del neumatico en la posicion del lado externo de
la esquina aumenta conjuntamente con el aumento de la longitud de contacto con el suelo y el aumento del soporte
de la carga.

También, dicha fuerza de esquina cambia debido al hecho de que la rigidez de cada fila del lado de tierra en la
direccion de la anchura de la banda de rodadura difiere de acuerdo con la posicion segun la anchura de la banda de
rodadura.

Con este objetivo, se examina la relacién entre el cambio de rigidez de la fila del lado de tierra en la direccion de la
anchura de la banda de rodadura y el cambio de la fuerza de esquina. Como resultado, se ha descubierto que el
descenso de la rigidez de la fila del lado de tierra en la direccion de la anchura generalmente acarrea el descenso de
la fuerza de esquina, mientras que cuando el descenso de la rigidez entre las filas del lado de tierra mutuamente
adyacentes esta dentro del 50%, la longitud de contacto con el suelo de la fila del lado de tierra se prolonga por el
cambio de distorsién de dicha fila del lado de tierra en la aplicacion del angulo de deriva al neumatico y por tanto el
descenso de la rigidez se compensa por el aumento de la longitud de contacto con el suelo y se puede mantener la
fuerza de esquina sustancialmente a un nivel constante. Por otro lado, cuando el descenso de la rigidez excede del
50%, es imposible producir el aumento de longitud de contacto con el suelo en coincidencia con el descenso de la
rigidez.

En la invencion, por tanto, la diferencia de rigidez en la direccion de la anchura de la banda de rodadura entre las
filas del lado de tierra mutuamente adyacentes esta dentro del 50% de un valor mayor para conseguir
sustancialmente un aumento lineal de la fuerza de esquina acompafiado de un aumento del angulo de deriva.

En el estado en que el neumatico anterior estd montado en una llanta aprobada e inflado con una presién de aire
normal y cargado con una masa que corresponde a la maxima capacidad de carga, un area de contacto con el suelo
efectiva bien en un lado axialmente interior o en un lado axialmente exterior es mayor que la del otro lado restante, y
una distancia radial desde una linea tangencial en la superficie del otro lado de la banda de rodadura perpendicular
al plano del ecuador del neumatico hasta el borde de contacto con el suelo de la banda de rodadura en una postura
de llenado con la presion de aire normal se hace mayor en el lado de montaje que tiene un area de contacto con el
suelo efectiva pequefia que en el otro lado de montaje. Esto es preferible en un punto de controlar una fuerza de
conicidad producida facilmente en un neumatico de patrén asimétrico. En este caso, es mas preferible que la
relaciéon entre una relacion de areas de contacto con el suelo efectivas pequefia y grande (S-grande/S-pequefia) y
una relacion de distancia radial grande y pequefa (H-grande/H-pequefia) satisfaga S-grande/S-pequefia = A x (H-
grande)/(H-pequeia), donde A es 1,0-1,4.

En la esquina del vehiculo, se suele hacer frecuentemente que la rigidez de la parte de tierra en el lado axialmente
exterior de la banda de rodadura en el neumatico existente en el lado exterior de la esquina, en que la carga
particularmente se hace grande y el area de contacto con el suelo aumenta, sea mayor que la del lado axialmente
interno para mejorar la fuerza de esquina. Como construccién concreta, es general que la relacidon negativa en el
lado axialmente exterior se haga pequena para mejorar la rigidez de la parte de tierra, mientras que la relacion
negativa en el lado axialmente interior se haga grande para asegurar la propiedad del drenaje.

Sin embargo, cuando se adopta el llamado patrén de banda de rodadura asimétrico con dicha construccion, se
aprecia que el area de contacto con el suelo en el lado axialmente exterior se hace mas grande que el lado
axialmente interior, de modo que la fuerza de cortadura segun la anchura en la cara de contacto con la banda de
rodadura presente por la superficie del suelo en la cara de contacto con el suelo del neumatico difiere enormemente
entre el lado axialmente interior y el lado axialmente exterior durante el desplazamiento rectilineo del vehiculo, y
dicha diferencia provoca la ocurrencia de una fuerza de conicidad como en la aplicacidon del angulo de combadura al
neumatico para generar asi una fuerza lateral dirigida al lado axialmente exterior del neumatico.

Como resultado de varios examenes de la fuerza de conicidad, se ha descubierto que la fuerza de cortadura segun
la anchura generada en la cara de contacto con el suelo de la banda de rodadura es mayor en la pocion de hombro
de la banda de rodadura y dicha fuerza de cortadura se hace mayor a medida que la distancia de separacion de la
cara de contacto con el suelo de la banda de rodadura desde la linea del ecuador del neumatico se hace mayor y es
muy sensible a la distancia de separacion.

En el patron de banda de rodadura asimétrico donde el area de contacto con el suelo efectiva tanto en el lado
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axialmente interior como en el lado axialmente exterior se hace mayor que en la otra posicion, por tanto, la distancia
radial desde la linea tangencial sobre la superficie lateral exterior de la banda de rodadura perpendicular al plano del
ecuador del neumatico hasta el borde de contacto con el suelo de la banda de rodadura se hace mayor en el lado de
montaje que tiene una distancia radial pequefia en el otro lado de montaje, mientras que la fuerza de cortadura
segun la anchura producida en la porcién de hombro de la banda de rodadura en el lado que tiene una distancia
radial grande contribuye a desplazar la fuerza de conicidad generada en el lado que tiene el area de contacto con el
suelo efectiva grande y en particular a mejorar la estabilidad de la conduccién con angulos de conduccion pequefios.

En este caso, es preferible que la fuerza de conicidad sea desplazada de forma mas efectiva cuando la relacion
entre una relacion de areas de contacto con el suelo efectivas pequefia y grande (S-grande/S-pequefia) y una
relacion de una distancia radial pequefia y grande (H-grande/H-pequefa) satisfacen S-grande/S-pequefa = A x (H-
grande/H-pequena), donde A es 1,0-1,4.

Cuando A es menor de 1,0, la fuerza de conicidad en la direccion opuesta se genera facilmente, mientras que
cuando excede de 1,4, el efecto de desviacion de la conicidad es bajo.

Por otro lado, la invencion esta hecha para controlar de manera efectiva la transmision de una entrada desde la
superficie de la carretera al neumatico entrando en el eje de la rueda cuando una porcién de conexion entre una
llanta y un disco de la rueda se ubica en un lado exterior del vehiculo montado con relacion al plano del ecuador del
neumatico montado en la llanta.

Cuando la porcion de conexion entre la llanta y el disco se ubica en el lado exterior del vehiculo con relacién al plano
del ecuador del neumatico, una porcién de la llanta que sobresale segun una direccion del lado interior del vehiculo
tiene una estructura en voladizo por el disco que mira en una seccion radial de la rueda, de modo que la rigidez de la
rueda particularmente disminuye contra una entrada radial desde el lado del neumatico hasta un asiento de reborde
de la llanta situado en el lado interior del vehiculo y dicha entrada radial provoca particularmente una gran
deformacion de la propia rueda y dicha deformacion de la rueda es transmitida al eje de la rueda, que es una causa
de vibraciones en el eje de la rueda o similar. Por tanto, se requiere controlar la transmision de la entrada desde la
superficie de la carretera a la llanta en los neumaticos, particularmente en un neumatico donde la presién de
contacto con el suelo y la longitud de contacto con el suelo aumentan en el lado axialmente interior en la aplicacion
de la combadura negativa.

En el montaje neumatico-rueda de acuerdo con la invencion, por tanto, la porcidon de conexion entre la llanta y el
disco de la rueda esta situada en direccion al lado exterior del vehiculo para su montaje con respecto del plano del
ecuador del neumatico cuando el neumatico es montado con el neumatico anterior, particularmente el neumatico
donde la fila de hombro del lado de tierra en el lado axialmente interior esta dividida segun la anchura en dos partes
a través de una ranura fina que se extiende en la direccion circular y la parte dividida situada en el lateral da la
banda de rodadura es una costilla de pequefio espesor y una pluralidad de pequefios orificios separados de la
ranura estan formados en la otra parte dividida segun la anchura que puede estar dotada de orificios laterales.

Como resultado de muchos estudios sobre la propagacion del sonido en solidos con el objeto de mejorar el
silenciado del interior del vehiculo, esta claro que las vibraciones de la rueda afectan enormemente a la propagacion
del sonido en sdlidos, habiéndose considerado hasta la fecha que son fundamentalmente vibraciones elasticas del
neumatico que consisten en un elastdmero como la goma o similar.

Con relacién a las vibraciones del neumatico transmitidas desde la porcion de la banda de rodadura del neumatico a
través de un par de porciones de pared lateral, un par de porciones de reborde y la rueda en direccion al cuerpo del
vehiculo, cuando se examina la relacion de transmision de cada porcion de pare lateral, se provoca frecuentemente
una diferencia entre la relacion de transmision a través del extremo de la llanta situada en el lado frontal del disco de
la rueda y la relacién de transmision de la vibracién a través del extremo de la llanta situada en el lado posterior del
disco de la rueda, y se ha confirmado que el lado que provoca las vibraciones del eje de la rueda esta determinado
por la posicion de conexion entre la llanta y el disco en la rueda, independientemente de la desviacion del disco de la
rueda con relacion a la llanta y por tanto al plano del ecuador del neumatico. Por ejemplo, cuando la posicion de
conexion existe desde el plano del ecuador del neumatico en direccion al lado axialmente exterior, las vibraciones en
el lado axialmente interior generan facilmente vibraciones en el eje de la rueda.

Por tanto, en la fila de hombro del lado de tierra situada en el lado axialmente interior del neumatico, la rigidez de
compresion disminuye debido a los pequenios orificios para reducir la fuerza de reaccién contra una entrada debida a
la irregularidad de la superficie de la carretera o similar a la rueda, de modo que la transmisién de vibraciones al eje
de la rueda se puede suprimir para aumentar el silenciado del interior del vehiculo. Por otro lado, incluso si la rigidez
es grande y la fuerza de reaccion contra la entrada del neumatico aumenta en la fila de hombro del lado de tierra
situada en el lado axialmente exterior, la relacion de transmision de las vibraciones desde la rueda al eje de la rueda
es bajo en esta porciéon, de modo que las vibraciones del eje del neumético no aumentan y no se perjudica el
silenciado.

Breve descripcion de las figuras

La FIG. 1 es una vista desarrollada de un patrén de banda de rodadura que ilustra una realizacion de la invencion.
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La FIG. 2 es una vista desarrollada de otro patrén de banda de rodadura.
La FIG. 3 es una vista desarrollada de otro patrén mas de banda de rodadura.
La FIG. 4 es una vista que muestra un ejemplo modificado del volumen total de pequefios orificios.

La FIG. 5 es una vista esquematica que muestra un ejemplo de formacién de una ranura fina circular y una forma de
perfil de una cara lateral de una costilla de pequefio espesor en un lado del extremo de la banda de rodadura.

La FIG. 6 es una vista esquematica que muestra una forma del perfil de una cara de contacto con el suelo.
La FIG. 7 es una vista desarrollada de un patrén de banda de rodadura que muestra otra realizacién de la invencion.

La FIG. 8 es una vista en planta que ilustra un ejemplo de formacién de ranuras finas segun la anchura en una fila
del lado de tierra de una region central.

La FIG. 9 es una vista que muestra una relacién relativa de una anchura de una ranura circular principal.

La FIG. 10 es una vista que muestra un ejemplo de formacién de cavidades en una fila del lado de tierra de una
regién central.

La FIG. 11 es una vista de seccién en una direccién de la anchura de un bloque que ilustra porciones elevadas
periféricas.

La FIG. 12 es una vista desarrollada de un patrén de banda de rodadura que presenta la otra realizacion.

La FIG. 13 es una vista en perspectiva que muestra un ejemplo de formacion de una porcion de altura elevada en un
bloque de una segunda fila interior del lado de tierra.

La FIG. 14 es una vista desarrollada de un patrén de banda de rodadura que presenta la otra realizacion.
La FIG. 15 es una vista desarrollada que muestra otra realizacion.

La FIG. 16 es una vista que ilustra otra realizacién mas.

La FIG. 17 es una vista desarrollada de un patron de banda de rodadura que muestra otra realizacién mas.

La FIG. 18 es una vista esquematica que muestra un valor integral de rigidez segun la anchura en cada fila del lado
de tierra a lo largo de toda la longitud de contacto con el suelo por un indice.

La FIG. 19 es una vista desarrollada de un patrén de banda de rodadura que presenta otra realizacion.
La FIG. 20 es una vista que ilustra un ejemplo modificado de un patréon de banda de rodadura.
La FIG. 21 es una vista esquematica que muestra un esquema de neumatico para suprimir la fuerza de conicidad.

La FIG. 22 es una vista de una seccién de una parte principal que muestra una realizacion del montaje neumatico-
rueda.

La FIG. 23 es una vista desarrollada de un patrén de banda de rodadura en una rueda del Ejemplo Comparativo 1.

La FIG. 24 es una vista desarrollada de un patron de banda de rodadura de un neumatico del Ejemplo Comparativo
2.

La FIG. 25 es una vista desarrollada de un patrén de banda de rodadura de un neumatico del Ejemplo 2.

La FIG. 26 es una vista desarrollada de un patron de banda de rodadura en un neumatico del Ejemplo Comparativo
6.

La FIG. 27 es una vista desarrollada de un patréon de banda de rodadura en un neumatico del Ejemplo Comparativo
7.

La Fig. 28 es una vista desarrollada de un patrén de banda de rodadura en un neumatico de los Ejemplos 13 y 16.
La FIG. 29 es una vista desarrollada de un patrén de banda de rodadura en un neumatico del Ejemplo 14.
La FIG. 30 es una vista desarrollada de un patrén de banda de rodadura en un neumatico de los Ejemplos 15y 17.
La FIG. 31 es una vista desarrollada de un patréon de banda de rodadura en un neumatico del Ejemplo 18.

La FIG. 32 es una vista desarrollada de un patrén de banda de rodadura en un neumatico del Ejemplo 19.
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La FIG. 33 es una vista desarrollada de un patrén de banda de rodadura en un neumatico del Ejemplo 20.
La FIG. 34 es una vista desarrollada de un patrén de banda de rodadura en un neumatico del Ejemplo 21.
La FIG. 35 es una vista desarrollada de un patrén de banda de rodadura en un neumatico del Ejemplo 5.

La FIG. 36 es una vista desarrollada de un patrén de banda de rodadura en un neumatico del Ejemplo 22.

La FIG. 37 es una vista desarrollada de un patréon de banda de rodadura en un neumatico del Ejemplo Comparativo
10.

Mejor modo de llevar a cabo la invencién

En una vista desarrollada de un patréon de banda de rodadura mostrado en la FIG. 1, E es la linea del ecuador de un
neumatico.

Ademas, la estructura interna de este neumatico es la misma que la de un neumatico radial en general, del cual se
omite una ilustracién en el presente documento.

En una cara 1 de contacto de la banda de rodadura hay formadas cuatro ranuras 2, 3, 4, 5 circulares principales, que
estan ubicadas asimétricamente con relacién a la linea E del ecuador del neumatico y que se extienden linealmente
y continuamente segun una direccion circular, de modo que hay definidas una fila del lado de tierra de la region
central ubicada cerca de la linea E del ecuador y adyacente a un lado izquierdo de la ranura principal incluida la
linea E del ecuador en esta figura, y dos filas del lado de tierra que consisten en una fila 7 de hombro del lado de
tierra situada en un lateral de un extremo de la banda de rodadura y una segunda fila 8 interior del lado de tierra
situada entre la fila 7 de hombro del lado de tierra y la fila 6 del lado de tierra de la regién central en una region del
lado de la mitad izquierda de la figura que es un lado axialmente interior montado sobre un vehiculo, y dos filas del
lado de tierra de la regién lateral que consisten en una fila 9 de hombro del lado de tierra y una segunda fila 10
exterior del lado de tierra situada entre la fila 9 de hombro del lado de tierra y la fila 6 del lado de tierra de la region
central en una porcion de la mitad derecha de la figura que es un lado axialmente exterior.

En la realizacion ilustrada, la fila 6 del lado de tierra de la regién central y la fila 7 de hombro del lado de tierra en el
lado axialmente interior se convierten en costillas, respectivamente, y la fila 9 de hombro del lado de tierra en el lado
axialmente exterior se convierte en una fila de bloque que consiste en 12 bloques definidos por ranuras 11 laterales
que se extienden segun un angulo medio de preferiblemente no mas de 15° con relacién a una direccion segun la
anchura de la banda de rodadura, mientras que una suma del volumen de ranura en la direccion circular por unidad
de anchura de las ranuras laterales, que pueden formarse en la fila 7 de hombro del lado de tierra del lado
axialmente interior, se hace mas pequefa que una suma de volumen de ranura en la direccién circular de las
ranuras 11 laterales formadas en la fila 9 de hombro del lado de tierra del lado axialmente exterior.

En la segunda fila 8 interior del lado de tierra hay dispuestas una pluralidad de ranuras 13 inclinadas que se
extienden un dngulo medio de no menos de 45° con relacion a la direccion de la anchura de la banda de rodadura en
la misma direccion de extension que las ranuras 11 laterales, y estas ranuras 13 inclinadas se abren al menos a la
ranura 2 circular principal situada en el lateral de la fila de hombro del lado de tierra del lado axialmente interior. Por
tanto, el otro extremo de la ranura 13 inclinada puede terminar en la fila del lado de tierra, como se muestra en la
figura, o puede abrirse hacia la ranura 3 principal circular ubicada en el lado de la fila del lado de tierra de la regién
central.

En la segunda fila 10 exterior del lado de tierra hay dispuestas una pluralidad de ranuras 14 laterales que se
extienden en la misma direccion que en las ranuras 11 laterales y las ranuras 13 inclinadas y que se abren hacia las
ranuras 4, 5 circulares principales adyacentes, respectivamente, de modo que la fila 10 del lado de tierra se
convierte en una fila de bloque que consiste en los bloques 15.

Ademas, la ranura 14 lateral puede abrirse en cualquiera de sus extremos hacia la ranura principal circular y
terminar en el otro extremo en la fila del lado de tierra. En este caso, como se muestra en la FIG. 2, puede abrirse
hacia la ranura 5 principal circular situada en el lateral de la fila de hombro del lado de tierra del lado axialmente
exterior o puede inversamente abrirse solo a la ranura 4 circular principal.

En la costilla de la fila del lado de tierra de la region central pueden disponerse microsurcos 16 que se extienden en
una direccion que cruza la costilla para mejorar la propiedad de contacto con el suelo y asegurar un componente de
borde en la direccién de la anchura de la banda de rodadura.

La FIG. 3 es una vista desarrollada de un patron de banda de rodadura que ilustra otra realizacién.

En este caso, tres 0 mas ranuras principales circulares, cuatro ranuras 2-5 en la figura que se extienden
continuamente de forma recta en una direccién circular de una banda de rodadura, se forman en la banda de
rodadura asimétricamente con relacion a la linea E del ecuador del neumatico, de modo que estan definidas en una
fila 6 del lado de tierra de la regidn central situada cerca de la linea E del ecuador y extendiéndose sobre la linea del
ecuador en la figura, consistiendo dos filas del lado de tierra en una fila 7 de hombro del lado de tierra situada a un
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lado de un extremo de la banda de rodadura y estando situada una segunda fila 8 interior del lado de tierra entre la
fila 7 de hombro del lado de tierra y una fila 6 del lado de tierra de la regidn central en una region del lado de la mitad
derecha que es un lado axialmente interior en la figura, y consistiendo dos filas del lado de tierra en otra fila 9 de
hombro del lado de tierra situada en un lado de un extremo de la banda de rodadura y una segunda fila 9 exterior del
lado de tierra situada entre la fila 9 de hombro del lado de tierra y la fila 6 del lado de tierra de la region central en
una region lateral de la mitad derecha que es un lado axialmente exterior en la figura.

En esta figura, la fila 6 del lado de tierra de la regién central algo tendente en direccion al lado axialmente interior se
convierte en una costilla, mientras que la fila 7 de hombro del lado de tierra del lado axialmente interior se divide en
dos porciones en la direccion de la anchura de la banda de rodadura a través de una ranura 17 fina que se extiende
en la direccion circular de la banda de rodadura donde una porcion dividida situada a un lado del extremo de la
banda de rodadura es una costilla 18 de pequefa anchura y una porcién dividida situada cerca del centro de la
banda de rodadura es una costilla 19 de mayor anchura algo mas ancha que la porcion dividida anterior.

Un volumen total de ranuras laterales, que pueden formarse en la costilla 19 de mayor anchura pero no se forma en
la figura, por unidad de anchura en la direccion circular de la banda de rodadura se hace mas pequefio que el de la
pluralidad de ranuras 11 laterales formadas en la fila 9 de hombro del lado de tierra del lado axialmente exterior, y un
angulo de extension medio de la ranura 11 lateral con relacion a la direcciéon de la anchura de la banda de rodadura
es preferiblemente menor de 15°.

Ademas, una pluralidad de pequefios orificios 20 separados de la ranura se forman en la costilla 19 de mayor
anchura. Preferiblemente, un volumen total de estos pequefios orificios 20 en la direccidn circular de la banda de
rodadura se hace mayor en un lado de la ranura 17 fina que en un lado de la banda de rodadura como se muestra,
por ejemplo, en la FIG. 4.

Es mas, el volumen total de los pequefios orificios 20 se hace mayor en el lado de la ranura fina aumentando la
densidad de formacion de los pequefios orificios 20 en el lado de la ranura fina en esta figura. Alternativamente, o
ademas, el volumen total requerido puede obtenerse aumentando uno de entre el diametro del orificio y la
profundidad del orificio en un lado de la ranura fina.

Como se muestra por medio de una vista de seccidn transversal en la FIG. 5, la anchura de la ranura de ranura de la
ranura 17 principal circular formada en la fila 7 de hombro del lado de tierra del lado axialmente interior
preferiblemente se hace mas ancha gradualmente o escalonadamente en direccién a un lado de la superficie de la
banda de rodadura. También, en la costilla 18 de pequefia anchura dividida y formada por la ranura 17 fina, una cara
lateral de la misma en la cara de extremo de la banda de rodadura es preferible que tenga una forma curvada
céncava con un centro de curvatura en un lado exterior de una linea de perfil en seccion transversal, como se ilustra
en la FIG. 5.

Mas preferiblemente, la banda de rodadura y por tanto la cara de contacto de la banda de rodadura esta fabricados
de modo que al menos una parte de la regidon de formacion del pequefio orificio en la costilla 19 de mayor anchura
esté incluida en una region de contacto con el suelo alojada en una linea de perfil de contacto con el suelo en la FIG.
6 bajo la accidon de una carga correspondiente al 40% de la maxima capacidad de carga durante la rotacion del
neumatico en un angulo de combadura de -0,5° bajo carga.

Ademas, una pluralidad de ranuras 13 inclinadas que se extienden un angulo medio de preferiblemente no menos de
45° con respecto de la direccion segun la anchura de la banda de rodadura esta formada en la segunda fila 8 interior
del lado de tierra, y estas ranuras 13 inclinadas estan al menos abiertas hacia la ranura 2 principal circular que se
extiende en el lateral del extremo de la banda de rodadura.

La ranura 13 inclinada abierta en ambos extremos a las ranuras 2, 3 circulares principales mutuamente adyacentes
en la figura puede desarrollar un rendimiento de drenaje suficiente en un neumatico de un patrén direccional en el
que la direccion de rotacion del neumatico esté especificada en una direccion cuando la direccién de inclinaciéon de
la ranura con relacion a la linea E del ecuador sea constante, pero en un neumatico donde la direccién de rotaciéon
no esta especificada, es preferible que las direcciones de extension de las ranuras inclinadas con relacién a la linea
E del ecuador del neumatico sean opuestas una a otra en la direccién circular, como se muestra en la figura para
asegurar el rendimiento del drenaje incluso en cualquier direccién de rotacion.

También, es preferible que la profundidad de la ranura inclinada aumente gradualmente desde el lado de la linea del
ecuador del neumatico en direccion al extremo de la banda de rodadura para establecer simultaneamente el
rendimiento de drenaje suficiente y la alta rigidez del lado de tierra.

Ademas, con relacién a la ranura 13 inclinada que se extiende un angulo medio de no menos de 45° con relacién a
la direccion de la anchura de la banda de rodadura y las otras ranuras laterales, es preferible que una cara 21
inclinada de altura gradualmente decreciente en direccién a la parte superior y que tiene una cara plana, una cara
convexa curvada o similar como se muestra mediante las lineas oblicuas en la figura, esté formada en una parte de
la esquina aguda de un bloque encerrado entre la ranura inclinada y la ranura circular, estando situada al menos una
esquina aguda en el lado de la linea del ecuador del neumatico como se muestra en la FIG. 3, de modo que se trata
de mejorar la capacidad de drenaje a la vez que se asegura la rigidez de la parte de esquina aguda.
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Ademas, como se muestra en la FIG. 3, una pluralidad de ranuras 14 laterales que se abren en un extremo de la
ranura circular y que terminan en el otro extremo en la fila del lado de tierra estan dispuestas en la segunda fila 10
exterior del lado de tierra para abrirse alternativamente en direcciéon a las ranuras 4, 5 principales circulares
adyacentes en la direccién circular de la banda de rodadura.

La FIG. 7 es una vista desarrollada de un patron de banda de rodadura que ilustra la otra realizacién donde una
linea C central segun la anchura de la fila 6 del lado de tierra de la region central tiende hacia una direccion del lado
axialmente interior donde la longitud de contacto con el suelo de la banda de rodadura se hace larga a través de la
aplicacion de un angulo de combadura con relaciéon a la linea E del ecuador del neumatico y una pluralidad de
ranuras 22 finas segun la anchura que se extienden segun un angulo medio de 5-45° con relacion a la direccion de
la anchura de la banda de rodadura y que tienen una anchura de ranura de no mas de 2 mm estan formadas en una
fila 6 del lado de tierra para permitir la deformacion circular de la fila del lado de tierra como una costilla.

En este caso, una inclinacién de estas ranuras 22 finas segun la anchura que se extienden una opuesta a la otra en
la direccién circular para asegurar un equilibrio de rigidez de la fila 6 del lado de tierra o similar se puede seleccionar
considerando la deformacién de escape de la goma en la direccion circular y la reserva de rigidez segun la anchura.

Al menos una parte de las ranuras 22 finas segun la anchura pueden terminar en ambos extremos en la costilla.
También, cada una de las ranuras 22 finas preferiblemente se forma para estar inclinada en una direccion de la
profundidad en forma de una cara plana, una cara curvada o similar, suponiendo que la ranura fina esta separada
una de ofra en una direccion de la anchura de la ranura mostrada mediante lineas oblicuas en las vistas parciales en
perspectiva de las FIGS. 8(a) y (b).

Ademas, la direccion de inclinacidn puede ser una inclinacion circular, una direccion perpendicular a la abertura de la
ranura fina o similar, y también pueden formarse tres o mas porciones inclinadas en una ranura 22 fina.

Con relacion al par de ranuras 3, 4 principales circulares rectas que definen la fila 6 del lado de tierra de la region
central, es preferible que la ranura ubicada en el lado de la segunda fila 8 interior del lado de tierra sea mas ancha
que la ranura ubicada en el lado de la segunda fila 10 exterior del lado de tierra mostrada en la FIG. 9, de modo que
se mejore la propiedad de drenaje para suprimir el sonido de resonancia de columna.

La FIG. 10 es una vista de una parte principal de la otra realizacion, en la que una linea C central de la fila 6 del lado
de tierra de la regién central esta desviada en direccion a un lado que prolonga la longitud de contacto con el suelo
mediante la aplicacion de un angulo de combadura con relacién a la linea E del ecuador, y una pluralidad de
cavidades 23 que tienen una forma sustancialmente elipsoidal se forman en la fila del lado de tierra como una
costilla en una postura de inclinar un eje mayor un angulo de 5-45° con relacion a la direccién de la anchura de la
banda de rodadura y las direcciones de extension de los ejes mayores de estas cavidades 23 se oponen
alternativamente a la direccion circular de la banda de rodadura y ademas una porcion de la fila 6 del lado de tierra
situada en el lado de la segunda fila 8 interior del lado de tierra esta definida por la ranura 3 principal circular
extendida linealmente.

Ademas, es posible que la cavidad tenga una forma ovalada o similar. Como se muestra en la FIG. 10(b), al menos
una parte de la cavidad 23 puede estar dotada a ambos extremos del eje mayor de microsurcos 24 que se extienden
segun la direccién del eje mayor de las cavidades 23. También, los microsurcos 24 pueden estar dispuestos sélo en
un lado de extremo de la cavidad, o la longitud del microsurco 24 puede terminar en la fila del lado de tierra o abrirse
hacia la ranura principal circular.

En el neumatico que se ha mencionado anteriormente, cada uno de los bloques 12 definidos en la fila de hombro del
lado de tierra del lado axialmente exterior junto a las ranuras 11 laterales pude estar dotado de una porcion 25
elevada periférica cuya altura de su superficie decrece gradualmente en direccidon a al menos uno de entre un borde
lateral del bloque y una region central del bloque segun se muestra mediante una vista de seccién segun la anchura
de la FIG. 11, en direccion a ambos en la figura. La porcién 25 elevada periférica funciona para uniformizar la
presion de contacto con el suelo en el contacto del bloque 12 con el suelo.

La FIG. 12 es una vista desarrollada de un patrén de banda de rodadura que ilustra la otra realizacién.

En este caso, se forma una ranura 17 fina circular en la fila 7 de hombro del lado de tierra del lado axialmente
interior para dividir el hombro del lado de tierra 7 en una costilla 18 de pequefa anchura situada en el lado del
extremo de la banda de rodadura y una costilla 19 de gran anchura situada en el lado de la linea del ecuador, y
ranuras 13 divididas que se extienden con el mismo angulo de inclinaciéon y en la misma direccion se forman en la
segunda fila 8 interior del lado de tierra y se abren hacia las ranuras 2, 3 principales circulares para convertir la fila 8
del lado de tierra en una fila de bloques que consiste en bloques 26, y unas ranuras 11 laterales de la fila 9 de
hombro del lado de tierra del lado axialmente exterior se extienden sustancialmente en la direccion de la anchura de
la banda de rodadura.

Cuando la segunda fila 8 interior del lado de tierra se convierte en la fila de bloques descrita, cada altura de un borde
26 de ataque y un borde 27 trasero en cada bloque 26 que constituye la fila de bloques varia en la direccion de la
anchura de la banda de rodadura, como se muestra por medio de una vista esquematica en perspectiva en la FIG.
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13(a), mientras que cada porcion de altura elevada se puede extender en la direcciéon circular de la banda de
rodadura a la vez que cambian las posiciones en la direcciéon de la anchura de la banda de rodadura de acuerdo con
las posiciones en la direccion circular, como se muestra en la figura mediante lineas oblicuas. En este caso, es
preferible que ambas alturas se formen de manera continua en la direccién circular de la banda de rodadura
mostrada en la figura.

En la realizacion ilustrada, la porcion de altura elevada del borde 27 de ataque que primero contacta con el suelo
esta desviada en direccion al lado de la linea del ecuador del neumatico, y también la porcién de altura elevada del
borde 28 trasero que ultimo se separa de la superficie de la carretera esta desviada en direccién al lado de hombro
del lado axialmente interior, pero las direcciones de la desviacion de estas porciones de altura pueden ser opuestas
al mismo. También, la forma extendida de la porcién de altura elevada en la direccién circular de la banda de
rodadura se transforma en una forma curvada como se muestra en la FIG. 13(b), de modo que las porciones de
altura elevada del borde 27 de ataque y el borde 28 trasero se pueden desviar en direccién al lado de hombro del
lado axialmente interior, 0 ambas porciones se pueden desviar en una direccidon opuesta al mismo.

Ademas, la forma extendida de la porcién de altura elevada puede transformarse en una forma de zigzag como se
muestra en la FIG. 13(c).

La FIG. 14 es una vista que ilustra otra realizacién, en la que las ranuras 13 inclinadas formadas en la segunda fila 8
interior del lado de tierra se extienden en forma convexa que se curva hacia abajo en la figura, mientras que una
cara 29 inclinada que decrece gradualmente su altura en direccion a un borde que se estrecha, como se muestra por
medio de lineas oblicuas en la figura, se forma en una porcién de esquina aguda de cada bloque 26 encerrado entre
la ranura 13 inclinada y la ranura 3 principal circular, de modo que la rigidez del bloque 26, particularmente la porcion
de esquina aguda del mismo en la direccion de la anchura de la banda de rodadura, puede mejorarse, y el volumen
de la porcidon de ranura puede aumentar sustancialmente.

Dicha cara inclinada puede estar formada en el bloque o similar diferente del bloque 26. Esto es particularmente
efectivo con relacién a la porcion de esquina aguda definida por la ranura lateral, la ranura inclinada o similar que se
extiende un angulo n menor de 45° con relacion a la direccion de la anchura de la banda de rodadura y la ranura
principal circular.

Ademas, en numero 30 es un microsurco formado en la costilla 19 de gran anchura en la fila 7 de hombro del lado
de tierra del lado axialmente interior.

La FIG. 15 es una vista que ilustra otra realizacion mas. En la ranura 3 circular principal situada a un lado de la linea
del ecuador del neumatico que abre la ranura 13 inclinada formada en la segunda fila 8 interior del lado de tierra,
una parte 32 de sobresaliente que sobresale hacia dentro de la ranura esta dispuesta integralmente en el fondo de la
ranura en una pared 31 de ranura de la ranura 3 circular principal opuesta a una abertura de pared de ranura hacia
la ranura 13 inclinada en una posiciéon de abertura de la ranura 13 opuesta a la direccion de la anchura de la banda
de rodadura. De acuerdo con esta realizacion, la diferencia de rigidez en la segunda fila 8 interior del lado de tierra
debido a la presencia de la ranura 13 durante el desplazamiento del neumatico bajo carga se puede mitigar a través
de las partes 32 sobresalientes para reducir el sonido de impacto del borde de la ranura 13 inclinada sobre la
superficie de la carretera.

En la realizacion ilustrada, la parte 32 sobresaliente esta dispuesta en una abertura alternativa de la ranura inclinada
hacia la ranura 3 principal circular, pero la parte 32 sobresaliente puede estar dispuesta en posiciones que
corresponden a todas las aberturas. También, la parte sobresaliente puede disponerse en correspondencia con la
posicion de abertura de la otra ranura lateral.

En una realizacion mostrada en la FIG. 16, una anchura de la ranura 13 inclinada formada en la segunda fila 8
interior del lado de tierra y que se extiende de modo curvado segun una forma convexa hacia abajo en la figura se
hace mas estrecha que la mostrada en la FIG. 14, y una profundidad de la misma aumenta gradualmente desde el
lado P4 de la linea del ecuador del neumatico en direccion al lado P2 del extremo de la banda de rodadura, como se
muestra mediante el grafico de la FIG. 16(b).

En una realizacién de la FIG. 17, las direcciones de extension de las ranuras 13 inclinadas formadas en la segunda
fila 8 interior del lado de tierra con relacién a la linea del ecuador del neumatico son opuestas una a la otra en la
direccion circular de la banda de rodadura similarmente a las FIGS. 3, 6 y 7 y similares, y también un extremo de
cada una de las ranuras 14 laterales formadas en la segunda fila 10 exterior del lado de tierra se abre
alternativamente hacia las ranuras 4, 5 principales circulares encerrando la fila 10 exterior del lado de tierra en la
direccion circular de la banda de rodadura y el otro extremo de las mismas termina en la parte de tierra, y ademas
unos microsurcos 30 que cambian alternativamente la direccion de inclinacion en la direccidon circular estan
formados en la costilla 19 de gran anchura de la fila 7 de hombro del lado de tierra del lado axialmente interior
mostrado en la FIG. 14.

En cada una de las filas del lado de tierra asi constituidas, un valor integral de la rigidez en la direccién de la anchura
de la banda de rodadura a lo largo de toda la longitud de contacto con el suelo esta dentro del rango del 50% desde
un valor grande entre filas del lado de tierra mutuamente adyacentes.
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La FIG. 18 es una vista que muestra el caso anterior por un indice de rigidez, en el que los indices de rigidez de las
filas del lado de tierra son 90, 60, 100, 110 y 120 en orden desde la fila de hombro del lado de tierra del lado
axialmente interior ubicado en el lado izquierdo de la figura.

La FIG. 19 muestra otra realizacion en la que una suma de componentes extendidos en la direcciéon de la anchura
de la banda de rodadura de bordes, que pueden estar particularmente formados en la fila de hombro del lado de
tierra del lado axialmente interior, bordes 34 formados por las ranuras 33 laterales en el hombro del lado de tierra 7
en la figura es hace mas pequefa que una suma de componentes extendidos en la direccion de la anchura de la
banda de rodadura de bordes 35 formados por ranuras 11 laterales en la fila 9 de hombro del lado de tierra del lado
axialmente exterior y al mismo tiempo una pluralidad de ranuras 13 inclinadas que se extienden un angulo medio de
no menos de 45° con relacion a la direccidn de la anchura de la banda de rodadura y que se abren hacia al menos la
ranura 1 circular estan formados en la segunda fila 8 interior del lado de tierra.

En la realizacién de esta figura, todas las ranuras 14 laterales formadas en la segunda fila 10 exterior del lado de
tierra estan abiertas sélo hacia la ranura 5 circular en el lado del extremo de la banda de rodadura y los otros
extremos de la misma terminan en la fila del lado de tierra.

La FIG. 20 muestra un ejemplo modificado del caso anterior, en el que se forman microsurcos 36 en la costilla 19 de
gran anchura dividida por la ranura 17 fina en la fila 7 de hombro del lado de tierra del lado axialmente interior en
lugar de las ranuras 23 laterales anteriores para formar bordes con estos microsurcos 36, mientras que se forman
microsurcos 37 en la fila 9 de hombro del lado de tierra del lado axialmente exterior ademas de las ranuras 11
laterales para formar bordes con estos microsurcos y ranuras.

En los neumaticos de patrén asimétrico mencionadas anteriormente, para suprimir la ocurrencia de una fuerza de
conicidad dirigida en una direccién del lado axialmente exterior cuando un area Sy de la porcion de montaje del lado
exterior mostrada mediante lineas oblicuas en la figura se hace mas grande que un area Si, de contacto con el suelo
efectiva de la porcién de montaje del lado interior mediante la diferencia de la relacion negativa entre la porcion de
montaje del lado interior y la porcion de montaje del lado exterior en una cara de contacto con el suelo de la banda
de rodadura en una condicién en que el neumatico estda montado en una llanta aprobada e inflado con una presion
de aire definida y cargado con una masa que corresponde a una capacidad de carga maxima como la cara de
contacto con el suelo de la banda de rodadura mostrada esquematicamente en la FIG. 21(a), es efectivo constituir el
neumatico seleccionando una forma de la superficie interior de un molde de vulcanizacién o similar para que las
distancias radiales Hi,, Hout desde la linea T tangencial hacia una superficie exterior de la banda de rodadura
perpendicular a un plano EP del ecuador del neumatico a los bordes El y EO de contacto con el suelo de la banda
de rodadura aumenten en el lado axialmente interior que tiene un area de contacto con el suelo efectiva (Hin > Hout)
como se muestra mediante una vista de seccion esquematica en la direccién de la anchura del neumatico en un
estado de inflado con una presion de aire normal en la FIG. 21(b).

Esto es cierto en caso de establecer la relacion de magnitud del area de contacto efectiva opuesta a la anterior. En
este Ultimo caso, el neumatico se constituye de tal manera que las distancias radiales Hin, Hout Satisfacen la relacion
Hout > Hin-

En este caso, es mas preferible satisfacer una relacién de S-grande/S-pequefia = A X (H(s-iado pequefio)/H(s-lado grande) €N
la que A es 1,0-1,4 cuando un area de contacto con el suelo efectiva grande es S-grande y un area de contacto con
el suelo pequefa es S-pequefa y una distancia radial en una lado de area de contacto con el suelo efectiva grande
es H(s.ado grande) Y UNa distancia radial en un lado pequefio es H(s jado pequeio)-

La FIG. 22 es una vista de seccion de una parte principal que ilustra una realizacion del montaje de neumatico-rueda
de acuerdo con la invencion. En caso de montar el neumatico anterior en el que la rigidez de compresion de la fila de
hombro del lado de tierra en el lado axialmente interior es pequefia en una rueda, una parte 41 de conexién entre
una llanta 39 y un disco 40 de una rueda 38 se ubica en un lado exterior de un vehiculo para su montaje con relacion
al plano del ecuador EP del neumatico.

De acuerdo con esta realizacion, la transmision de vibraciones del neumatico a un eje se puede controlar
ventajosamente basandose en la disminucion de la rigidez de compresion de la fila de hombro del lado de tierra del
lado axialmente interior.

Ejemplo 1

Cada uno de los neumaticos de ejemplo y de los neumaticos de ejemplos comparativos que tienen un tamafio de
neumatico de 225/55 R16 se monta sobre una llanta de 7,0J-16 y se llena con una presion de aire de 210 kPa y se
monta en un vehiculo. El vehiculo se hace funcionar en un estado con dos personas montadas en un estado en el
que hay una combadura negativa en la rueda frontal de 0,3° y una combadura negativa en la rueda trasera de 0,5°,
midiéndose una relacion de desgaste de las filas de hombro del lado de tierra, la velocidad que genera el fenémeno
del hidrodeslizamiento, el ruido en el interior del vehiculo y la estabilidad de la conduccién sobre una carretera seca.

El neumatico del Ejemplo 1 tiene un patron en la banda de rodadura que se muestra en la FIG. 1, en el que una
ranura inclinada en una segunda fila interior del lado de tierra tiene un angulo de 45° con relacion a la direccion de la
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anchura de una banda de rodadura y un angulo de extension de una ranura lateral en una segunda fila exterior del
lado de tierra es 30° y un angulo de extension medio de una ranura lateral en una fila de hombro del lado de tierra de
un lado axialmente exterior es 15°.

El neumatico del Ejemplo 2 tiene un patrén de la banda de rodadura como el mostrado en la FIG. 2, en el que el
angulo de cada ranura es el mismo que en el neumético del Ejemplo 1.

El neumatico del Ejemplo 3 tiene un patrén de la banda de rodadura como el mostrado en la FIG. 12, en el que el
angulo de extensién de una ranura inclinada en una segunda fila interior del lado de tierra es 50° y un angulo de una
ranura lateral en una segunda fila exterior del lado de tierra es 30° y un angulo de una ranura lateral en una fila de
hombro del lado de tierra de un lado axialmente exterior es 0°.

El neumatico del Ejemplo 4 tiene un patron de la banda de rodadura como el mostrado en la FIG. 1, en el que el
angulo de ranura es el mismo que en el neumatico del Ejemplo 1 y una pocion periférica elevada como la mostrada
en la FIG. 11 esta dispuesta sobre un bloque en una fila de hombro del lado de tierra de un lado axialmente exterior.

El neumatico del Ejemplo 5 tiene un patréon de la banda de rodadura como el mostrado en la FIG. 12, en el que el
angulo de ranura es el mismo que en el neumatico del Ejemplo 3 y una pocién de altura elevada de una realizacion
extendida mostrada en la FIG. 13(a) esta dispuesta sobre un bloque en una segunda fila interior del lado de tierra.

El neumatico del Ejemplo 6 tiene un patrén de la banda de rodadura como el mostrado en la FIG. 14, en el que un
angulo medio de una ranura inclinada en una segunda fila interior del lado de tierra es 60° y un angulo de una ranura
lateral en una segunda fila exterior del lado de tierra es 30° y un angulo de una ranura en una fila de hombro del lado
de tierra de un lado axialmente exterior es 0°.

El neumatico del Ejemplo 7 tiene un patrén de la banda de rodadura como el mostrado en la FIG. 15, en el que el
angulo de una ranura inclinada en una segunda fila interior del lado de tierra es 45° y un angulo de una ranura lateral
en una segunda fila exterior del lado de tierra es 30° y un angulo de una ranura en una fila de hombro del lado de
tierra de un lado axialmente exterior es 0°.

El neumatico del Ejemplo 8 tiene un patréon de la banda de rodadura que se muestra en la FIG. 6, en el que un
angulo medio de una ranura inclinada en una segunda fila interior del lado de tierra es 60° y una profundidad de la
ranura inclinada cambia desde 2,0 mm a 6,5 mm y un angulo de una ranura lateral en una segunda fila exterior del
lado de tierra es 30° y un angulo de una ranura lateral en una fila de hombro del lado de tierra de un lado axialmente
exterior es 0°.

El neumatico del Ejemplo 9 tiene un patrén de la banda de rodadura como el mostrado en la FIG. 17, en el que un
angulo de una ranura inclinada en una segunda fila interior del lado de tierra es 50° y un angulo medio de una ranura
lateral en una segunda fila exterior del lado de tierra es 30° y un angulo de una ranura lateral en una fila de hombro
del lado de tierra de un lado axialmente exterior es 0°.

El neumatico del Ejemplo Comparativo 1 tiene un patron de la banda de rodadura como el mostrado en la FIG. 23,
en el que el angulo de una ranura lateral en una fila de hombro del lado de tierra de un lado axialmente interior es
10° y un angulo de una ranura inclinada en una segunda fila del lado de tierra es 50° y un angulo de una ranura
lateral en una segunda fila exterior del lado de tierra es 30° y un angulo de una ranura lateral en una fila de hombro
del lado de tierra de un lado axialmente exterior es 10°.

El neumatico del Ejemplo Comparativo 2 tiene un patrén de la banda de rodadura que se muestra en la FIG. 24, en
el que el angulo de una ranura inclinada en una segunda fila interior del lado de tierra es 40° y un angulo de una
ranura lateral en una segunda fila exterior del lado de tierra es 30° y un angulo de una ranura lateral en la fila de
hombro del lado de tierra de un lado axialmente exterior es 17°.

Método de Test
Relacion de desgaste

Después de conducir 2000 km por una autopista, una carretera general y un camino de montafia segun las
proporciones 50%, 40% y 10%, se midi6 el desgaste de las porciones centrales segun la anchura de ambas filas de
hombro del lado de tierra, de lo cual se determind una relacion para su evaluacién. Un caso en el que el lado
axialmente interior esta muy desgastado se muestra mediante un valor numérico de no mas de 1, mientras que un
caso en que el lado axialmente exterior esta muy desgastado se muestra mediante un valor numérico de no menos
de 1. Ademas, un rango preferible de relacion de desgaste es 1,0-1,2.

Velocidad de generacion del fendomeno de hidrodeslizamiento

La velocidad que genera el fendbmeno de hidrodeslizamiento es evaluada por un conductor cuando se lleva a cabo
un test de aceleracion desde una velocidad de 50 km/h en una piscina con una profundidad de agua de 6 mm. El
resultado se presenta por medio de un indice de una velocidad media que genera el fendmeno de
hidrodeslizamiento en las ruedas izquierda y derecha y es mejor a medida que el valor del indice aumenta.
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Ruido interior del vehiculo

El nivel de ruido se mide mediante un micréfono situado en un lado de una parte central del vehiculo cerca del oido
del conductor durante la conduccién a una velocidad constante de 60 km/h sobre la superficie de una buena
carretera de un circuito de test. El ruido esta representado por un indice en el que cuando mayor es el valor del
indice, menor es el ruido.

Estabilidad de la conduccion

Se evalua por medio de la sensacion del conductor durante la conduccién sobre una carretera seca de un circuito de
test. El resultado se representa por medio de un indice en el que cuanto mayor sea el indice, mejor el resultado.

Tabla 1
. Relacion de | Velocidad que genera . Estabilidad de
Figura . . ? Ruido 2
desgaste hidrodeslizamiento la conduccion

Neumatico del

Ejemplo FIG. 23 0,9 110 100 100
Comparativo 1

Neumatico del

Ejemplo FIG. 34 1,0 100 110 90
Comparativo 2

Neumatico del FIG. 1 10 110 101 110
Ejemplo 1

Neumatico del FIG. 2 10 105 110 110
Ejemplo 2

Neumatico del FIG. 12 101 115 110 120
Ejemplo 3

Neumatico del FIG. 1 + FIG. 11 10 110 101 125
Ejemplo 4

Neumatico del FIG. 12 + FIG. 13(a) 1,1 115 125 120
Ejemplo 5

Neumatico del FIG. 14 1,05 120 110 125
Ejemplo 6

Neumatico del FIG. 15 11 112 115 110
Ejemplo 7

Neumatico del FIG. 16 1,1 115 113 125
Ejemplo 8

Neumatico del FIG. 17 1,05 125 105 110
Ejemplo 9

Como se aprecia en la Tabla 1, en los neumaticos del ejemplo, la excelente resistencia al desgaste irregular se
puede asegurar a la vez que se consigue la mejora de la resistencia al hidrodeslizamiento, la reduccién del ruido
interior del vehiculo y la mejora de la estabilidad de la conduccion.

Ejemplo 2

Cada uno de los neumaticos de los ejemplos y los ejemplos comparativos que tienen un tamafio de neumatico de
215/45 R17 y un patron de la banda de rodadura como el mostrado en la FIG. 25 se monta en una llanta de 7,5J x
17 y se llena con una presion interna de 220 kPa, y se aplica un angulo de combadura de -0,5° para hacer que la
longitud de contacto con el suelo de un lado axialmente interior sea larga, y a continuacién se modifica un angulo de
deriva desde 0 grados a 5 grados a una velocidad de 30 km/h para medir la fuerza de esquina generada.

Cuando la diferencia de la fuerza de esquina entre 0 grados y un grado es Cf1 y la diferencia de la fuerza de esquina
entre 0 grados y 2,5 grados es Cf2 y la diferencia entre 0 grados y 5 grados es Cf3, si Cf2/Cf1 es 2,5 y Cf3/Cf1 es 5,
se genera linealmente la fuerza de esquina, mientras que si Cf2/Cf1 es mayor de 2,5, la fuerza de esquina aumenta
no linealmente en una posicion con un angulo de combadura, y si Cf2/Cf1 es mas pequefo de 3, la fuerza de
esquina decrece linealmente.
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En estos neumaticos, un valor integral de las rigideces de las filas del lado de tierra mostrado en la FIG. 25 en la
direccién de la anchura de la banda de rodadura esta representado por un indice en la Tabla 2, y se mide la relacion
de fuerzas de esquina en la Tabla 3.

Ademas, el valor del indice en la Tabla 2 muestra que el valor es grande a medida que la rigidez aumenta.

Tabla 2

Hombro Segundo lado de Cercaniade la Segundo lado de

S S2 ; ; o - ) Otro hombro

interior | estiramiento interior | posicion central contraccion exterior
Neumatico del Ejemplo | 5, 100 100 100 210
Comparativo 3
Neumatico del Ejemplo | 44, 100 100 210 450
Comparativo 4
Neumatlcg del Ejemplo 50 80 100 110 50
Comparativo 5
';'g”mat'co del Ejemplo | 44, 100 100 100 100
l1\l1eumat|co del Ejemplo 180 100 100 100 80
l1\l§umatlco del Ejemplo 80 50 50 100 100

Tabla 3
Cf2/Cf1 Cf3/Cf1

Neumatico del Ejemplo Comparativo 3 2,5 55

Neumatico del Ejemplo Comparativo 4 3,0 5,8

Neumatico del Ejemplo Comparativo 5 2,5 4,5

Neumatico del Ejemplo 10 2,5 50

Neumatico del Ejemplo 11 2,5 5,1

Neumatico del Ejemplo 12 2,6 50

Como se puede apreciar en la Tabla 3, todos los neumaticos de los Ejemplos 10-12 pueden aumentar
sustancialmente de forma lineal la fuerza de esquina, mientras que la fuerza de esquina se hace no lineal en una
posicion donde hay un gran angulo de deriva en los neumaticos de los Ejemplos Comparativos 3 y 5 y en una
posicion que tiene un angulo de deriva pequefio en el neumatico del Ejemplo Comparativo 4.

Ejemplo 3

Cada neumatico de ejemplo y neumatico de ejemplo comparativo que tiene un tamafio de 235/45 R17 se monta en
una llanta de 8J x 17 con una presion interior de 210 kPa y se monta en un vehiculo en el que el angulo de
combadura en una rueda frontal es de -0,4° y en una rueda trasera es de -0,6° cuando hay dos personas
conduciendo.

o Este vehiculo se somete a un test de desgaste. Las condiciones del test son que se conduce por una
autopista, una carretera general y un camino de montafia segun las proporciones 50%, 40% y 10% durante
20000 km. Después de la conduccién, se mide la relacion de desgaste en las porciones centrales segun la
anchura de las dos filas de hombro del lado de tierra en las dos ruedas delanteras. Un caso en que la relacion
sea mayor de 100 muestra que el lado axialmente interior estda muy desgastado, y un caso en que la relacién
sea menor de 100 muestra que el lado axialmente exterior esta muy desgastado.

o El vehiculo se somete a un test de aceleracion desde una velocidad de 50 km/h en una piscina que tiene
una profundidad de agua de 6 mm para que un conductor evalle la velocidad que genera hidrodeslizamiento. El
resultado se presenta mediante un indice de velocidad media que genera el fendmeno de hidrodeslizamiento en
las ruedas izquierda y derecha y es mejor a medida que el valor del indice aumenta.
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o Se mide el ruido en el vehiculo sobre una buena carretera de un circuito de test. Se mide mediante un
micréfono situado en una porcion central el vehiculo cerca del oido del conductor durante la conduccién a una
velocidad constante de 60 km/h. El ruido se representa por medio de un indice, en el que cuanto mayor sea el
valor del indice, méas bajo es el ruido.

Los resultados de los tests se muestran en la Tabla 4.

o Neumatico del Ejemplo Comparativo 6: tiene un patrén de banda de rodadura como el mostrado en la FIG.
26, donde unas ranuras laterales que tienen un angulo de 12° con relacion a la direccion de la anchura se
forman en una fila de hombro del lado de tierra de un lado axialmente interior y unas ranuras inclinadas que
tienen un angulo de 55° se forman en una segunda fila interior del lado de tierra, y una region central es una
costilla, y unas ranuras laterales que tienen un angulo de 35° se forman en una segunda parte de tierra exterior
y unas ranuras laterales que tienen un angulo de 12° se forman en una fila exterior de hombro del lado de tierra.

o Neumatico del Ejemplo Comparativo 7: tiene un patrén de banda de rodadura como el mostrado en la FIG.
27, donde una fila de hombro del lado de tierra de un lado axialmente interior es una costilla y unas ranuras
inclinadas que tienen un angulo de 42° se forman en una segunda parte de tierra interior, y se forman
microsurcos en una costilla de la region central, y unas ranuras laterales que se extienden un angulo de 32° y
que se abren sélo hacia un lado axialmente exterior se forman en una segunda fila exterior del lado de tierra y
unas ranuras laterales que tienen un angulo de 32° se forman en una fila de hombro del lado de tierra del lado
axialmente exterior.

o Neumatico del Ejemplo 13: tiene un patrén de banda de rodadura como el mostrado en la FIG. 28, en el que
una fila de hombro del lado de tierra de un lado axialmente interior es una costilla y unas ranuras inclinadas que
tienen un angulo de 42° se forman en una segunda parte de tierra interior, y se forman unos microsurcos en una
costilla de una region central, y unas ranuras laterales que tienen un angulo de 32° se forman en una segunda
fila exterior del lado de tierra y unas ranuras laterales que se curvan de forma convexa hacia arriba y que tienen
un angulo medio de 12° se forman en una fila de hombro del lado de tierra de un lado axialmente exterior.

o Neumatico del Ejemplo 14: tiene un patron de banda de rodadura como el que se muestra en la FIG. 29,
que es diferente del neumatico del ejemplo 13 sélo en un punto donde la ranura lateral en la segunda fila
exterior del lado de tierra se abre s6lo hacia el lado axialmente exterior.

o Neumatico del Ejemplo 15: tiene un patron de banda de rodadura como el mostrado en la FIG. 30, donde
un hombro del lado de tierra de un lado axialmente interior se divide en dos partes y unas ranuras inclinadas
que tienen un angulo de 55° se forman en una segunda fila interior del lado de tierra, y se forman unos
microsurcos en una costilla de una region central, y unas ranuras laterales que tienen un angulo de 32°
formadas en una segunda fila exterior del lado de tierra se abren sélo hacia el lado axialmente exterior y unas
ranuras laterales que tienen un angulo de 5° se forman en una fila de hombro del lado de tierra del lado
axialmente exterior.

o Neumatico del Ejemplo 16: tiene un patrén de banda de rodadura como el mostrado en la FIG. 28, que es
diferente del neumatico del ejemplo 13 en puntos donde un angulo de la ranura inclinada formada en la segunda
fila interior del lado de tierra es 45° y una porcion periférica elevada mostrada en la FIG. 11 esta dispuesta en un
bloque de la fila exterior de hombro del lado de tierra.

o Neumatico del Ejemplo 17: tiene un patrén de banda de rodadura como el mostrado en la FIG. 30, que es
diferente del neumatico del ejemplo 15 en un punto donde las alturas del borde de ataque y el borde trasero en
una parte de tierra de cada uno de entre la segunda fila interior del lado de tierra y la segunda fila exterior del
lado de tierra difieren en la direccidén de la anchura de la banda de rodadura y cada una de las porciones de
altura elevada se extiende linealmente en una direccion circular de la banda de rodadura a la vez que se
cambian las posiciones en la direccion de la anchura de la banda de rodadura de acuerdo con las posiciones
circulares y contintia en la direccién circular.

o Neumatico del Ejemplo 18: tiene un patrén de banda de rodadura como el mostrado en la FIG. 31, que es el
mismo que en el Ejemplo 15 excepto en que los microsurcos se forman en una costilla de gran anchura de una
hombro del lado de tierra del lado axialmente interior y la ranura inclinada formada en la segunda fila interior del
lado de tierra es curvada de forma convexa hacia abajo segun un angulo de extension medio de 60° y una cara
inclinada cuya altura decrece gradualmente en direcciéon a un lado del extremo superior se forma en una parte
de esquina aguda de un bloque definido por las ranuras inclinadas.

o Neumatico del Ejemplo 19: tiene un patron de banda de rodadura como el mostrado en la FIG. 32, que es el
mismo que el de la FIG. 31 excepto porque se disponen partes sobresalientes sobre una pared lateral de una
costilla de la region central en correspondencia con posiciones de las ranuras inclinadas de 45° formadas en
una segunda fila interior del lado de tierra y que se abren hacia el lado de la costilla de la region central y con
una pendiente que corresponde a dos aberturas.

o Neumatico del Ejemplo 20: tiene un patron de banda de rodadura como el mostrado en la FIG. 33, que es el
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mismo que el de la FIG. 30 (Neumatico del Ejemplo 15) excepto porque una ranura inclinada formada en la
segunda fila interior del lado de tierra es una curva convexa descendente con un angulo de extensién medio de
60° y una profundidad de la ranura inclinada es 2 mm en un extremo del lado central de la banda de rodadura y
la profundidad aumenta gradualmente en direccién a un lado de un extremo de la banda de rodadura y tiene 6,5
mm en un extremo de abertura hacia la ranura principal circular situada en el lado del hombro.

o Neumatico del Ejemplo 21: tiene un patrén de banda de rodadura como el mostrado en la FIG. 34,donde se
forman microsurcos en una costilla de gran anchura dividida en una fila de hombro del lado de tierra de un lado
axialmente interior y se forman ranuras inclinadas en una segunda fila interior del lado de tierra con un angulo
de 50° y las direcciones de extension de las mismas son alternativamente opuestas una a la otra en la direccion
circular, y se forman microsurcos en una costilla de la regiéon central, y un extremo de una ranura lateral formada
en una segunda fila exterior del lado de tierra se abre alternativamente hacia las ranuras circulares adyacentes
en la direccion circular y el otro extremo de la misma termina en la fila del lado de tierra, y un angulo de una
ranura lateral formada en una fila de hombro del lado de tierra es 5°.

Tabla 4
Figura Relacién de Resistencia al Silencioso Estabilidad de la
desgaste hidrodeslizamiento conduccién

Neumatico del Ejemplo FIG. 26 115 100 100 100
Comparativo 6
Neumatico del Ejemplo FIG. 27 92 90 100 95
Comparativo 7
Neumatico del Ejemplo 13 FIG. 28 97 105 101 105
Neumatico del Ejemplo 14 FIG. 29 97 105 105 105
Neumatico del Ejemplo 15 FIG. 30 100 110 105 110
Neumatico del Ejemplo 16 | FIG. 28 + 97 105 101 112

FIG. 11
Neumatico del Ejemplo 17 | FIG. 30 + 100 110 112 110

FIG. 13(a)

Neumatico del Ejemplo 18 FIG. 31 99 112 105 125
Neumatico del Ejemplo 19 FIG. 32 98 107 103 105
Neumatico del Ejemplo 20 FIG. 33 98 110 103 125
Neumatico del Ejemplo 21 FIG. 34 100 113 103 105

Ejemplo 4
PSR 205/65R15, llanta: 65J x 15, presion interna: 200 kPa, dos niveles de carga de 0,588 kN y 0,235 kN.

Se lleva a cabo un test de desgaste en interior en una fila de hombro del lado interior de un lado axialmente interior
con una combadura de 0,5 grados y un test interior del fendmeno de generaciéon de hidrodeslizamiento.

También, se mide el nimero de materiales extrafios como guijarros o similar adheridos a las ranuras finas formadas
en la fila de hombro del lado de tierra del lado axialmente interior después de que el vehiculo haya transitado por
una carretera general durante 1000 km.

Neumatico del Ejemplo Comparativo 8: El patron es similar al de la FIG. 35, donde una linea central de una costilla
en una regioén central es coincidente con una linea del ecuador del neumatico, y no se forman pequefios orificios en
una fila de hombro del lado de tierra de un lado axialmente interior, y una anchura de una ranura fina en una
direccion circular del hombro es sustancialmente constante en direccion de la profundidad, y unas ranuras laterales
que se extienden un angulo de 5° en la direccién de la anchura se forman en una fila de hombro del lado de tierra de
un lado axialmente exterior.

Ademas, este neumatico esta incluido en la invencion de la reivindicacion 1.

Neumatico del Ejemplo 22: tiene un patrén como el mostrado en la FIG. 36, donde unos pequefios orificios formados
en una fila de hombro del lado de tierra de un lado axialmente interior son compactos en un lado de hombro y duros
en un lado del centro como se muestra en la FIG. 4, y unos microsurcos tridimensionales divididos en tres mostrados
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en la FIG. 8(b) se forman en una fila central del lado de tierra, y una anchura de una ranura fina circular en un
hombro disminuye gradualmente desde la superficie hacia el fondo, de modo que tiene 3 mm en una superficie de la
banda de rodadura de un neumatico nuevo y 0,5 mm en el fondo de la ranura.

El rendimiento se representa mediante un indice en la Tabla 5 empleando el neumatico del Ejemplo Comparativo 8
como control, donde cuanto mayor sea el valor del indice, mejores son los resultados.

Tabla 5
. Desgaste Desgaste . . . Numero de
Figura | (carga: 0,588 kN) | (carga: 0,235 kN | lidrodeslizamiento | o0 extrarios

Neumatico del
Ejemplo FIG. 35 100 100 100 100
Comparativo 8

Neumatico del

Ejemplo 22 FIG. 36 110 108 110 670

Ejemplo 5

Después de que cada neumatico de ejemplo y neumatico de ejemplo comparativo con un tamafio de neumatico de
215/45 R17 sea montado en una llanta estandar y ajustado a 220 kPa, se evalla la resistencia al hidrodeslizamiento
y la estabilidad de la conduccién durante un desplazamiento rectilineo en un circuito de test por medio de las
sensaciones y el desgaste de una pocién central de la banda de rodadura se mide conduciendo el vehiculo durante
20000 km como para el desgaste central. Los resultados se muestran en la Tabla 6 utilizando el neumatico del
ejemplo comparativo 11 como control.

- Neumético del Ejemplo Comparativo 9

Tiene un patron de banda de rodadura como el mostrado en la FIG. 35, donde una fila del lado de tierra de la regién
central es una costilla que tiene una anchura de 18 mm.

Ademas, este neumatico esta incluido en la invencion de la reivindicacion 1, como se ha mencionado previamente.
- Neumatico del Ejemplo 23

En un patréon de banda de rodadura mostrado en la FIG. 35, una pluralidad de microsurcos que se extienden un
angulo de 15° con relaciéon a una direccion de la anchura del neumatico en la misma direcciéon se forman en una
costilla de la region central a intervalos de 30 mm en la direccién circular a lo largo de toda la anchura de la costilla y
una profundidad del microsurco es 10 mm y una anchura de la abertura de la misma es 0,4 mm, y cada uno de los
microsurcos se divide en tres partes segun se muestra en la FIG. 8(b) y esta inclinado un angulo de +22,5° con
relacion a una direccion radial del neumatico en la direccion de la profundidad.

- Neumatico del Ejemplo 24

En un patréon de la banda de rodadura como el mostrado en la FIG. 35, una pluralidad de ranuras elipsoidales
inclinadas en la direccion circular se forman en una costilla de la region central a intervalos de 30 mm en la direccion
circular, y una longitud del eje mayor de la cavidad tiene 13 mm y un angulo de inclinaciéon del eje mayor con
relacion a la direccién de la anchura del neumatico es 15° y una longitud del eje menor del mismo es 3 mm.

Tabla 6
Tabla 6
. Estabilidad de la Resistencia al
Figura conduccién hidrodeslizamiento Desgaste central

Neumatico del
Ejemplo FIG. 35 100 100 100
Comparativo 9

Neumatico del FIG. 35 105 108 105
Ejemplo 23

Neumatico del

Ejemplo 24 FIG. 35 102 108 104
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Ejemplo 6

Con relacion a cada neumatico de ejemplo y neumatico de ejemplo comparativo que tiene un tamafio de neumatico
de 205/66 R15, la fuerza de conicidad en un montaje de neumatico-rueda es medida y se miden la estabilidad de la
conduccién y la resistencia al deslizamiento para obtener los resultados mostrados en la Tabla 7.

En esta tabla, el neumatico del Ejemplo 25 tiene un patron de banda de rodadura como el mostrado en la FIG. 12,
donde unas ranuras principales circulares con una profundidad de 8 mm estan dispuestas de modo asimétrico en un
lado axialmente interior y un lado axialmente interior para su montaje, y una relacion del area de contacto con el
suelo efectiva Squt en el lado axialmente exterior con el area de contacto Si, en el lado axialmente interior que bordea
la linea del ecuador E del neumatico es 1,14 y una distancia radial desde una linea tangencial T hasta una superficie
del lado exterior de la banda de rodadura en una posicion correspondiente al 80% de una anchura W de banda de
rodadura es 5,8 mm en el lado axialmente exterior y 6,2 mm en el lado axialmente interior.

El neumatico del Ejemplo Comparativo 10 tiene un patron de banda de rodadura simétrico como el mostrado en la
FIG. 37, donde unas ranuras principales circulares que tienen una profundidad de 8 mm estan dispuestos de manera
simétrica con relacion a la linea del ecuador del neumatico para ecualizar sustancialmente el area de contacto
efectiva con el suelo en el lado axialmente interior y el lado axialmente exterior, y la distancia radial desde una linea
tangencial T en una superficie lateral exterior de la banda de rodadura en una posicion correspondiente al 80% de
una anchura W de la banda de rodadura se hace sustancialmente igual en el lado axialmente interior y el lado
axialmente exterior.

Se evalla la estabilidad de la conduccidon mediante las sensaciones al conducir sobre una pista de test, y la
resistencia al hidrodeslizamiento se evalua mediante las sensaciones al conducir sobre la superficie de una carretera
recta con una profundidad de agua de 6 mm. Ademas, cuando mayor sea el valor del indice de la tabla relativa a
estas prestaciones, mejor es el resultado.

También, se determina la fuerza de conicidad a través de la media de los valores obtenidos para 10 neumaticos de
cada ejemplo.

Tabla7
Tabla 7
Figura Establlldad.qe la . Resnste_nma_al Fuerza de conicidad (N)
conduccién hidrodeslizamiento
Neumatico del FIG. 12 105 108 20

Ejemplo 25

Neumatico del
Ejemplo FIG. 37 100 100 18
Comparativo 10

Neumatico del
Ejemplo FIG. 12 108 108 86
Comparativo 11

Como se aprecia en la Tabla 7, el neumatico de ejemplo produce una gran estabilidad de conduccion y resistencia al
hidrodeslizamiento y puede controlar la fuerza de conicidad en la misma medida que en el patrén simétrico del
neumatico del Ejemplo Comparativo 10.

Aplicabilidad industrial de la invencion

Como se aprecia teniendo en cuenta lo anterior, de acuerdo con la invencion se mejoran la resistencia al
hidrodeslizamiento y la estabilidad de la conduccién y el ruido en la rotaciéon del neumatico se puede reducir
ventajosamente sin disminuir la resistencia al desgaste irregular.
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REIVINDICACIONES

1. Un neumatico que comprende tres o mas ranuras (2, 3, 4, 5) principales circulares situadas
asimétricamente con relacién a una linea del ecuador (E) del neumatico y que se extienden continuamente y
linealmente en la direccion circular de la banda de rodadura formada en una cara (1) de contacto con el suelo de la
banda de rodadura para formar una o mas filas (6, 7, 8, 9) del lado de tierra en cada region central resultante y
ambas regiones laterales, donde

una pluralidad de ranuras (13) inclinadas estan dispuestas en una segunda fila (8) interior del lado de tierra situada
en un lado de la linea del ecuador (E) adyacente a una fila (7) de hombro del lado de tierra del lado axialmente
interior, y

estas ranuras (13) inclinadas se abren hacia la ranura (2) principal circular situada al menos adyacente a la segunda
fila (8) interior del lado de tierra del lado axialmente interior,

caracterizado porque

una suma del volumen de ranura en una direccion circular en ranuras laterales formadas en una fila (7) de hombro
del lado de tierra correspondiente a un lado axialmente interior del neumatico montado en un vehiculo por unidad de
anchura se hace mas pequefio que una suma de un volumen de ranura en la direccién circular en ranuras (11)
laterales formadas en una fila (9) de hombro del lado de tierra correspondiente a un lado axialmente exterior del
neumatico montado en el vehiculo, y

la fila (6) del lado de tierra de la region central se convierte en una costilla, y

las ranuras (13) inclinadas se extienden segun un angulo de inclinacién medio de no menos de 45° con relacién a la
direccion de la anchura de la banda de rodadura.

2. Un neumatico de acuerdo con la reivindicacién 1, donde el nimero de ranuras (2, 3, 4, 5) circulares
principales es 4 o mas, y

una pluralidad de ranuras (14) laterales que se abren a ambos lados de la ranura (4, 5) circular principal y que
terminan en el otro extremo en la fila del lado de tierra se forman en una segunda fila (10) exterior del lado de tierra
ubicada adyacente al lado de la linea del ecuador (E) del neumatico en la fila (9) de hombro del lado de tierra del
lado axialmente exterior.

3. Un neumatico de acuerdo con la reivindicacion 1 6 2, donde la fila (7) de hombro del lado de tierra del lado
axialmente interior se divide en dos partes por una ranura (17) fina que se extiende en una direccion circular, y un
angulo medio de la ranura (11) lateral formado en la fila (9) de hombro del lado de tierra del lado axialmente exterior
con relacion a la direccién de la anchura de la banda de rodadura es no mayor de 15°.

4. Un neumatico de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, donde la fila (7) de hombro del lado
de tierra del lado axialmente interior esta dividida en dos partes por una ranura (17) fina que se extiende segun una
direccion circular, y una porcion dividida situada en un lado de un extremo de la banda de rodadura es una costilla
(18) de pequeia anchura y una pluralidad de pequefios orificios (20) separados de la ranura (17) estan formados en
la otra porcion (19) dividida de gran anchura, que puede estar dotada de ranuras laterales.

5. Un neumatico de acuerdo con la reivindicacion 3 6 4, donde una anchura de ranura de la ranura fina (17) se
hace mas ancha en un lado de la superficie de la banda de rodadura que en el fondo de la ranura.

6. Un neumético de acuerdo con la reivindicacion 4 6 5, donde un volumen total de pequefos orificios (20)
plurales formados en la parte (19) dividida de gran anchura en la fila (7) de hombro del lado de tierra del lado
axialmente interior en la direccion circular de la banda de rodadura se hace mayor a un lado de la ranura (17) fina
que a un lado de la linea del ecuador (E) del neumatico.

7. Un neumatico de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 4 a 6, donde la porcion dividida de gran
anchura que tiene pequefios orificios (20) se pone en contacto con el suelo en al menos una parte de una region de
formacion de pequefios orificios en una postura de aplicacion de un angulo de combadura de -0,5° bajo una accién
de una carga correspondiente a un 40% de una capacidad de carga maxima.

8. Un neumatico de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 4 a 7, donde una pared lateral de la costilla
(18) de pequefa anchura situada en un lado de un extremo de la banda de rodadura tiene una forma curvada que
tiene al menos un centro de curvatura en un lado exterior de una linea de perfil de seccién transversal.

9. Un neumatico de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, donde una linea central (C) de una
costilla de la fila (6) del lado de tierra de la regién central ubicada lo mas cerca del lado de la linea del ecuador (E)
del neumatico esta desviada hacia el lado axialmente interior con relacion a la linea del ecuador (E) del neumatico, y
una pluralidad de ranuras (22) finas segun la anchura que se extienden oblicuamente con relacién a la direccion de
la anchura de la banda de rodadura se forman en esta costilla.
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10. Un neumatico de acuerdo con la reivindicacion 9, donde un angulo de inclinacion de la ranura (22) fina
segun la anchura es un angulo medio dentro del rango de 5-55°.

11. Un neumatico de acuerdo con la reivindicacion 9 6 10, donde la ranura (22) fina segun la anchura esta
formada de forma que se inclina en una direccién de la profundidad en forma de cara curva suponiendo que esta
separada una de otra bordeando una parte media de su direccion de extension.

12. Un neumatico de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 9 a 11, donde al menos una parte de las
ranuras (22) finas segun la anchura terminan en ambos extremos de la costilla.

13. Un neumatico de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, donde una linea central (C) de una
costilla de la fila (6) del lado de tierra de la regién central situada lo mas cerca del lado de la linea del ecuador € del
neumatico esta desviada hacia el lado axialmente interior con relacién a la linea del ecuador (E) del neumatico, y
una pluralidad de cavidades (23) que tienen sustancialmente una forma elipsoidal estan formadas en esta costilla, y
un eje mayor de cada una de las cavidades (23) se extienden segun un angulo de 5-45° con relacion a la direccion
de la anchura de la banda de rodadura, y un lado de la fila (8) de hombro del lado de tierra en la costilla en el lado
axialmente interior esta definido por la ranura (3) principal circular que se extiende linealmente.

14. Un neumatico de acuerdo con la reivindicacion 13, donde al menos una parte de las cavidades (23) esta
dotada de microsurco(s) (24) que se extienden en direccion del eje mayor.

15. Un neumatico de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 14, donde la costilla de la fila (6) del
lado de tierra de la region central situada lo mas cerca de la linea del ecuador (E) del neumatico esta definida por un
par de ranuras (3, 4) principales circulares que se extienden linealmente, y la anchura de ranura de la ranura (3)
principal circular situada en un lado de la fila (8) de hombro del lado de tierra del lado axialmente interior se hace
mas ancha que una anchura de ranura de la ranura (4) principal circular situada en un lado de la fila (10) de hombro
del lado de tierra del lado axialmente exterior.

16. Un neumatico de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 15, donde una porcion (25) periférica
elevada tiene una altura de superficie que decrece gradualmente en direccidn a al menos uno de un borde lateral de
un bloque y una regién central de un bloque se forma en cada uno de los bloques (12) definidos por las ranuras (11)
laterales en la fila (9) de hombro del lado de tierra del lado axialmente exterior.

17. Un neumatico de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 16, donde una altura de un borde (26)
de ataque y una altura de un borde (27) trasero en un bloque definido por las ranuras (13) laterales en al menos una
segunda fila (8) interior del lado de tierra se hacen de modo diferente en la direcciéon de la anchura de la banda de
rodadura, y cada una de las porciones de altura elevada se extienden en la direccién circular de la banda de
rodadura a la vez que cambian las posiciones en la direccion de la anchura de la banda de rodadura de acuerdo con
las posiciones en la direccién circular.

18. Un neumatico de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 17, donde una cara (29) inclinada cuya
altura decrece gradualmente en direccion a la parte superior esta formada en una porcién de esquina aguda de un
bloque (26) definido por al menos una de entre la ranura (3) lateral y la ranura (13) inclinada que se extiende un
angulo medio de no menos de 45° con relacion a la direccién de la anchura de la banda de rodadura.

19. Un neumético de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 18, donde una parte (32) sobresaliente
que sobresalen dentro de una ranura esta dispuesta en una pared (31) de ranura de la ranura (3) principal circular
opuesta a una pared de ranura que se abre hacia al menos una de entre la ranura lateral y la ranura (13) inclinada
en una posicion de la abertura de ranura y una posicion opuesta a la direccion de la anchura de la banda de
rodadura.

20. Un neumatico de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 19, donde una profundidad de Raura
de la ranura (13) inclinada que se extiende un angulo medio de no menos de 45° con relacion a la direccién de la
anchura de la banda de rodadura aumenta desde el lado de la linea del ecuador (E) del neumatico en direccién al
lado del extremo de la banda de rodadura.

21. Un neumatico de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 20, donde las direcciones d extensién
de las ranuras (13) inclinadas formadas en la segunda fila (8) interior del lado de tierra con relacion a la direccién de
la anchura se convierten alternativamente en direcciones opuestas en la direccion circular de la banda de rodadura.

22. Un neumatico de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 21, donde un valor integral de la
rigidez en la direccion de la anchura de la banda de rodadura a lo largo de toda la longitud de contacto con el suelo
en cada una de las filas (90, 60, 100, 110, 120) definidas por las ranuras (2, 3, 4, 5) principales circulares esta dentro
del rango del 50% desde un valor grande entre filas del lado de tierra mutuamente adyacentes.

23. Un neumatico de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 22, donde en un estado donde el
neumatico estda montado en una llanta aprobada e inflado a una presién de aire normal y cargado con una masa
correspondiente a la maxima capacidad de carga, un area de contacto con el suelo efectiva (Sou, Sin), bien en el lado
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axialmente interior o en el lado axialmente exterior, es mayor que la del otro lado restante, y una distancia radial
desde una linea tangencial (T) en la otra superficie lateral exterior de la banda de rodadura perpendicular al plano
del ecuador (EP) del neumatico hasta el borde de contacto con el suelo de la banda de rodadura en una postura de
llenado con la presién de aire normal se hace mayor en el lado de montaje que tiene un area de contacto con el
suelo efectiva pequefia que en el otro lado de montaje.

24. Un neumatico de acuerdo con la reivindicacion 23, donde una relacién entre una relaciéon de areas de
contacto con el suelo efectivas pequefa y grande (S-grande/S-pequefia) y una relacion entre una distancia radial
grande y pequefa (H-grande/H-pequefa) satisface S-grande/S-pequeia = A x (H-grande/H-pequefa) donde A es
1,0-1,4.

25. Un montaje de neumatico-rueda formado mediante el montaje de un neumatico de acuerdo con cualquiera
de las reivindicaciones 1 a 24 en una rueda, en el que una porcion de conexion entre una llanta (39) y un disco (4)
de la rueda (38) esta situado en direccion a un lado exterior de un vehiculo para su montaje con relacién al plano del
ecuador (EP) del neumatico.
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