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DESCRIPCION
Neumatico de vehiculo para vehiculos comerciales

La invencion se refiere a un neumatico de vehiculo para vehiculos comerciales con una banda de rodadura con al
menos tres ranuras circunferenciales que se extienden en la direccion circunferencial, las cuales dividen la banda de
rodadura en nervaduras circunferenciales, en el que una envolvente, que se extiende en la banda de rodadura
paralelamente a su periferia, que esta en contacto radialmente interior con la o las ranuras periféricas mas
profundas, define un volumen bruto de banda de rodadura junto con la periferia de la banda de rodadura y con las
secciones de flancos dispuestas en el lado de los salientes, y el conjunto de las ranuras previstas en la banda de
rodadura definen un volumen de ranuras.

Un neumatico del tipo mencionado al principio se conoce, por ejemplo, a partir del documento US 5.535.798 B. Para
conseguir una friccion uniforme de la banda de rodadura, esta banda de rodadura esta dividida por medio de cuatro
ranuras circunferenciales antes de que se extiendan en la direccion circunferencial en nervaduras circunferenciales,
de manera que en las dos nervaduras circunferenciales del lado de los salientes, cerca de los bordes de la banda de
rodadura, esta prevista, respectivamente, otra ranura circunferencial estrecha y que se extiende en la direccion
circunferencial. Las ranuras circunferenciales anchas estan delimitadas por superficies de flancos de las ranuras,
que estan provistas con cavidades, que son el negativo de piramides de tres lados, cuyas puntas estan dirigidas
hacia la periferia de la banda de rodadura.

Se conoce a partir del documento US 2006/0005904 A1 un neumatico de vehiculo para vehiculos comerciales, que
presenta una banda de rodadura realizada de forma asimétrica con respecto al plano del ecuador del neumatico, con
dos o tres ranuras circunferenciales anchas. Las nervaduras de los salientes de la banda de rodadura estan
realizadas de diferente anchura, de manera que la nervadura mas ancha de los salientes presenta un contorno
exterior redondeado y la nervadura mas estrecha de los salientes presenta un contorno exterior plano. El neumatico
se puede montar en el vehiculo de tal manera que la nervadura del saliente se apoya con el contorno redondo en el
exterior en el eje delantero y en el interior en el eje trasero. Se conoce a partir del documento EP 2100 752 B1, que
es un estado de la técnica segun el Articulo 54 (3) EPU, una banda de rodadura para un neumético de camién con
dos ranuras circunferenciales.

Para reducir la resistencia a la rodadura de neumaticos de vehiculos, ya se han propuesto una pluralidad de
medidas, por ejemplo una reduccién de la profundidad del perfil o una reduccién de la anchura de la banda de
rodadura. Estas medidas tienen la finalidad de reducir el volumen de goma a deformar durante la rodadura. Ademas,
los compuestos especiales de las bandas de rodadura reducen la resistencia a la rodadura, por ejemplo aquéllos
que presentan una porcion reducida de sustancia de relleno. Una pluralidad de solicitaciones de patentes y de
patentes publicadas se ocupa con el tema de reducir la resistencia a la rodadura de neumaticos para vehiculos
comerciales, con el fin de reducir el consumo de combustible de un vehiculo. Asi, por ejemplo, se conoce a partir del
documento EP 0 973 652 B1 un neumatico para ruedas de accionamiento de camiones, cuyas bandas de rodadura
esta dividida en bloques para la reduccion de la resistencia a la rodadura, los cuales estan atravesados axialmente
por ranuras. Los bloques estan separados, ademas, unos de los otros por medio de ranuras transversales, que
estan provistas en cada caso con ofras ranuras. Ademas, esta prevista una pluralidad de ranuras longitudinales.

Los neumaticos habituales para vehiculos comerciales con bandas de rodadura con nervaduras circunferenciales y
ranuras circunferenciales presentan un volumen de ranuras, que representa al menos el 12 % del volumen bruto
definido al principio de la banda de rodadura. Una elevacion del volumen de la goma de la banda de rodadura a
costa del volumen de ranuras solamente permitiria esperar una elevacion de la duracién de vida del neumatico.

La invencion tiene el cometido de reducir la resistencia a la rodadura de un neumatico de vehiculo comercial de una
manera efectiva a través de medidas sencillas, sin que sean previsibles repercusiones negativas sobre otras
propiedades de la banda de rodadura asi como sobre la friccion y la esperanza de vida util del neumatico.

El cometido planteado se soluciona de acuerdo con la invencién porque el volumen de las ranuras en la banda de
rodadura esta entre 1 % y 10 % del volumen bruto.

Por lo tanto, en la invencion, en contra de la opinidon hasta ahora del mundo técnico, de una manera sorprendente, a
través de una elevacion del volumen de goma en la banda de rodadura se reduce claramente la resistencia a la
rodadura. Se ha comprobado que con un volumen de ranuras de hasta el 10 % del volumen bruto, se eleva la rigidez
del perfil en direccioén radial, de tal manera que se reduce la amplitud de la deformacién de la banda de rodadura en
una medida que provoca una sobrecompensacion del efecto previsible —empeoramiento de la resistencia a la
rodadura a través de la presencia de una cantidad mayor de goma-. La resistencia a la rodadura del neumatico es
de esta manera mas reducida, pudiendo ser significativa la reduccién de la resistencia a la rodadura que se puede
alcanzar frente a un neumatico realizado de acuerdo con el estado de la técnica, de acuerdo con la proporcion del
volumen de ranuras.

Después de que la porcién del volumen de ranuras esta correlacionada con la reduccion alcanzable de la resistencia
2
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a la rodadura del neumatico, es especialmente ventajoso de acuerdo con una forma de realizacion preferida de la
invencion, que la proporcion del volumen de las ranuras en el volumen bruto sea hasta el 7 %.

Especialmente significativa es la reduccion de la resistencia a la rodadura en formas de realizacion, en las que la
proporcion del volumen de ranuras en el volumen bruto es hasta el 4 %.

Sobre todo, la realizaciéon de las ranuras circunferenciales y su numero influye en la magnitud del volumen de las
ranuras. En principio, en el marco de la invencién, en la banda de rodadura puede estar dispuesta al menos una
ranura circunferencial ancha, cuya anchura en la periferia de la banda de rodadura esta entre 5 mm y 20 mm y cuya
profundidad esta entre 10 mm y 25 mm. Por lo demas, de acuerdo con la invencion, en la banda de rodadura puede
estar prevista, en principio, al menos una ranura circunferencial estrecha, cuya anchura en o cerca de la periferia de
la banda de rodadura esta entre 0,5 mm y 3 mm y cuya profundidad esta de la misma manera entre 10 mm y 25 mm.

De acuerdo con una forma de realizacion preferida de la invencién, en la banda de rodadura estan previstas hasta
siete ranuras circunferenciales.

Si en la banda de rodadura estan previstas, como ranuras circunferenciales, principal o exclusivamente ranuras
circunferenciales estrechas, su nimero alcanza hasta siete. En formas de realizacién, que presentan, como ranuras
circunferenciales, principal o exclusivamente, ranuras circunferenciales anchas, su nimero alcanza hasta cuatro.

Un neumatico realizado de acuerdo con la invencion puede presentar, por lo tanto, en la banda de rodadura también
una combinacion de ranuras circunferenciales estrechas y anchas, de manera que el nimero respectivo influye
sobre la magnitud del volumen de ranuras.

También la realizacion de disefio de las ranuras circunferenciales repercute sobre el volumen de las ranuras o bien
pobre la proporciéon del volumen de las ranuras en el volumen bruto. La realizacién del disefio o bien la realizaciéon
geométrica de las ranuras circunferenciales influye sobre muchas propiedades importantes de la banda de rodadura,
por ejemplo sobre la capacidad de drenaje del agua, el comportamiento de friccion, las propiedades de traccion, el
ruido de rodadura y similares. Por lo tanto, es esencial realizar las ranuras circunferenciales, en lo que se refiere a
su geometria o bien su seccion transversal, de tal manera que, por una parte, se mantenga reducido el porcentaje
del volumen de ranuras en el volumen bruto de acuerdo con la invencion y, por otra parte, se aseguren las
propiedades deseadas de la banda de rodadura. En este contexto, de acuerdo con la invencioén, es ventajoso que
la(s) ranura(s) circunferencial(es) ancha(s) presente(n) flancos de ranuras, que estan provistos con elementos de
configuracion sobresalientes, por ejemplo elevaciones o superficies inclinadas. En el caso de ranuras
circunferenciales estrechas, son especialmente ventajosas aquellas formas de realizacion que presentan una
seccién transversal de las ranuras, que se ensancha en direccion radial partiendo desde la periferia de la banda de
rodadura.

Las ranuras circunferenciales anchas, que se pueden disefiar con un volumen de ranuras relativamente pequefio,
estan configuradas, por ejemplo, de tal manera que estan delimitadas en la periferia de la banda de rodadura,
respectivamente, por dos cantos marginales que se extienden paralelos entre si y lineales y presentan un fondo de
ranura que se extiende en forma de zigzag en la direccion circunferencial.

Ambas ranuras circunferenciales son con frecuencia critica en lo que se refiere a la captura de piedras. Para impedir
eficazmente una captura de piedras, en una forma de realizacion ventajosa de la invencion esta previsto que a las
esquinas entrantes con respecto a los cantos marginales esté asociada en cada caso la punta de una superficie
triangular, inclinada con respecto a la direccién radial, uno de cuyos lados del triangulo se extiende a lo largo de un
canto marginal, de manera que estas superficies delimitan las elevaciones, que sobresalen desde ambos flancos de
ranuras en la ranura circunferencial.

También la configuracién especial de las elevaciones contribuye a que no se encajen piedras en las ranuras
circunferenciales, siendo especialmente ventajoso que las elevaciones estén configuradas en forma de piramides las
superficies triangulares inclinadas con respecto a la direccion radial son, respectivamente, una superficie lateral de
estas elevaciones, cuyas puntas se encuentran a una distancia del fondo de la ranura, que representa al menos el
25 % de la profundidad, en el que en las superficies que se extienden desde los cantos marginales se conectan
otras dos superficies de piramides, y en el que, respectivamente, dos de estas superficies de elevaciones
adyacentes poseen un lado comun, que forma un canto de flexion, el cual se extiende desde el canto marginal
hasta el fondo de la ranura.

Una variante de realizacion especialmente ventajosa de una banda de rodadura, que se puede disefiar con un
volumen de ranuras especialmente apenas por debajo del 7 %, presenta dos ranuras circunferenciales anchas que
se extienden en el lado de los salientes y una tercera ranura circunferencial ancha en la zona central, de manera que
en cada caso una ranura circunferencial estrecha se extiende entre las ranuras circunferenciales anchas. Otra forma
de realizacion, que puede presentar un volumen de ranuras apenas inferior al 7 %, posee dos ranuras
circunferenciales anchas en el lado de los salientes y entre éstas posee tres ranuras circunferenciales estrechas.
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En éstas y otras combinaciones de ranuras circunferenciales anchas y estrechas en la banda de rodadura es
favorable que todas las ranuras circunferenciales presenten profundidades coincidentes. Las ranuras
circunferenciales estrechas son efectivas entonces también en bandas de roedura gastadas.

Para reducir el volumen de ranuras, puede ser favorable realizar las ranuras circunferenciales en bandas de
rodadura en diferentes profundidades.

Las bandas de rodadura de acuerdo con la invenciéon pueden presentar en las nervaduras circunferenciales unas
ranuras transversales, incisiones y similares, cuyo “volumen de aire” contribuye al volumen de las ranuras.

Otras caracteristicas, ventajas y detalles de la invencion se describen en detalle ahora con la ayuda del dibujo, que
representa de forma esquematica ejemplos de realizacion. En este caso:

La figura 1 muestra una vista de una forma de realizacién de una banda de rodadura.

La figura 2 muestra una vista ampliada de una ranura circunferencial de la banda de rodadura mostrada en la figura
1.

La figura 3 muestra una representacion en seccion a lo largo de la linea llI-1ll de la figura 2.
La figura 4 muestra una representacion en seccion a lo largo de la linea V-1V de la figura 2.
La figura 5 muestra una vista de otra forma de realizacion de una banda de rodadura de acuerdo con la invencion.

Las figuras 6 a 10 muestran secciones transversales de diferentes variantes de realizaciéon de ranuras
circunferenciales.

La figura 11ay la figura 11b muestran vistas de otras formas de realizacion de una banda de rodadura realizada de
acuerdo con la invencion, y

Las figuras 12 a 38 muestran vistas esquematicas en planta superior sobre secciones circunferenciales de bandas
de rodadura con diferentes variantes de realizacion.

La invencion se refiere a una forma de realizaciéon especial de bandas de rodadura para neumaticos de vehiculos
comerciales, en particular para neumaticos de camiones, autobuses y remolques. Los neumaticos realizados de
acuerdo con la invencion estan concebidos con preferencia para el empleo en ejes de remolque o bien en ejes de
seguimiento de vehiculos correspondientes y pueden presentar la estructura habitual de neumaticos radiales para
estos objetos de aplicacion. Por lo tanto, ni se represente ni se describe la estructura.

Presentan unos cantos marginales 4, que se extienden lineales y paralelos entre si en direccion circunferencial en la
periferia de la banda de rodadura, cuya distancia mutua by —€sta corresponde a la anchura de las ranuras
circunferenciales 3 en neumaticos nuevos- se selecciona entre 5 mm y 20 mm. La profundidad t1 maxima de las dos
ranuras circunferenciales anchas 3, que es de la misma magnitud en la forma de realizacién mostrada para todas las
ranuras circunferenciales 3, esta entre 10 mm y 25 mm. Paralelamente al contorno exterior axial de la periferia de la
banda de rodadura se representa en la figura 1 una linea auxiliar, que contacta con las ranuras circunferenciales
anchas 3 en sus extremos radialmente internos y de esta manera simboliza una envolvente circunferencial
paralelamente a la periferia de la banda de rodadura en la direccion circunferencial dentro de la banda de rodadura
1.

La envolvente simbolizada por la linea auxiliar, la periferia de la banda de rodadura y las secciones de los flancos 5
de la banda de rodadura 1 del lado de los salientes comprenden un volumen bruto V, que es la suma del volumen de
goma que se encuentra aqui y del volumen de ranuras Vg, que es, por su parte, la suma de los “volumenes de aire”
todas las ranuras circunferenciales anchas 3 — calculada entre las delimitaciones de las ranuras y una envolvente de
la periferia de la banda de rodadura-. En un neumatico realizado de acuerdo con la invencién, la proporcion del
volumen de ranuras Vg en el volumen bruto V esta entre 1 % y 10 %, con preferencia como maximo en 7 % y en
particular entre 1 % y 4 %. Por lo tanto, un neumatico realizado de acuerdo con la invencion presenta una banda de
rodadura con un volumen muy reducido de ranuras V.

Las figuras 1 a 4 muestran una forma de realizacién preferida de una ranura circunferencial ancha 3 con un volumen
reducido de ranuras a través de una configuracion especial de los flancos de las ranuras. La ranura circunferencial
ancha 3 presenta un fondo de ranura 6, que se compone de secciones 6a que se extienden en forma de zigzag y
que esta realizado en la seccion transversal (figuras 3 y 4) ligeramente redondeado. El fondo de la ranura 6 presenta
una anchura entre 25 % y 50 % de la anchura b4. Las secciones 6a individuales, realizadas de la misma longitud, del
fondo de la ranura 6 se extienden bajo un angulo agudo pequefio de hasta 20° con respecto a la direccion
circunferencial. La forma de zigzag 6 esta correlacionada con la configuracién de los dos flancos de la ranura
circunferencial 3. En cada flanco de las ranuras esta configurada una serie de elevaciones 7 que se extienden en la
direccion circunferencial, las cuales se proyectan en forma de piramide desde los flancos de la ranura. La punta S de
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cada elevacioén 7 esta asociada a una esquina entrante 6b del fondo de la ranura 6. Aqui confluyen en cada caso
cinco superficies triangulares, dos superficies 8 del mismo tamafo, una superficie 9 y otras dos superficies 11 del
mismo tamafio. La superficie 9 es la superficie maxima y es un triangulo equilatero, cuya hipotenusa coincide con el
canto marginal 4 respectivo y se extiende inclinada bajo un angulo a3 con respecto a la direccion radial, que esta
entre 15°y 45°.

En las esquinas 6¢ del fondo de la ranura 6, que se proyectan en la direccién de los cantos marginales 4, se
extienden desde el fondo de la ranura 6 hacia los cantos marginales 4, unos cantos de flexién 12 bajo un angulo o
de 2° a 10° con respecto a la direccion radial. El canto de flexiéon 12 es al mismo tiempo un lado comun de las dos
superficies triangulares 8, que se extienden hacia las puntas S y hacia las elevaciones 7 adyacentes en la direccion
circunferencial. Los cantos de flexion 12 se extienden hasta las esquinas de las superficies 9 en los cantos
marginales 4, de manera que en cada caso dos de las superficies triangulares 8 confluyen en la punta S de una
elevacion 7. Las superficies 8, consideradas en la seccion transversal segun la figura 4, estan inclinadas con
respecto a la direccion radial bajo un angulo ay, que es al menos 2° menor que el angulo a3 y esta especialmente
entre 10° y 35°. Desde la punta S de cada elevacion 7 se extiende otro canto de flexidon 14 bajo un angulo de a4 con
respecto a la esquina entrante 6b del fondo de la ranura 6. El canto de flexidon 14 es al mismo tiempo uno de los
cantos laterales de las otras dos superficies triangulares 11, que se extienden inclinadas bajo el angulo a1 con
respecto a la direccion radial y son las superficies de union entre las superficies 8 y el fondo de la ranura 6.

Los dos flancos de las ranuras circunferenciales 3 estan provistos de manera coincidente con elevaciones 7, de
manera que en cada caso un canto de flexién 12 se encuentra en uno de los flancos de las ranuras opuesto a un
canto de flexién 14 y a una punta S en el otro flanco de la ranura.

La distancia ‘a’ de las puntas S desde el lugar mas profundo del fondo de ranura 6 esta entre 25 % y 80 % de la
profundidad t1. La longitud de la onda de la forma en zigzag del fondo de la ranura 6 corresponde a la distancia
mutua de dos puntas S y esta entre 15 mm y 80 mm.

En las ranuras circunferenciales anchas mostradas en las figuras 1 a 4, son especialmente ventajosos el volumen
reducido de las ranuras y la geometria especial de las elevaciones 7, que impiden eficazmente una captura de
piedras.

La figura 5 muestra una segunda forma de realizacién de una banda de rodadura 1 realizada de acuerdo con la
invencioén. La banda de rodadura 1 esta dividida por medio de cinco ranuras circunferenciales 15 estrechas, que se
extienden linealmente en la direcciéon circunferencial, en seis nervaduras circunferenciales 2. Las dos nervaduras
circunferenciales 2 que se extienden en el lado de los salientes son un poco mas anchas que las cuatro nervaduras
circunferenciales 2, que se extienden en la zona central de la banda de rodadura 1, cuyas anchuras coinciden. En la
forma de realizacién mostrada en la figura 5, todas las ranuras circunferenciales estrechas 15 estan realizadas de
forma coincidente, una linea auxiliar h, tangente a los extremos radialmente interiores de las ranuras
circunferenciales 15, simboliza de forma similar a la figura 1 una envolvente circunferencial paralelamente a la
periferia de la banda de rodadura, que comprende junto con secciones de flancos 5 del lado de los salientes y con la
periferia de la banda de rodadura el volumen bruto V. También en esta variante de realizacion, el volumen de las
ranuras Vg, como suma de todos los voliumenes de las ranuras circunferenciales estrechas 15, esta entre 1 % y 10
%, en particular hasta 7 % y con preferencia entre 1 % y 4 %, del volumen bruto V.

Las figuras 6 a 9 muestran variantes de realizacion preferidas de formas de la seccion transversal de ranuras
circunferenciales estrechas 15. En uno y el mismo neumatico se selecciona en este caso con preferencia una forma
de la seccidn transversal unitaria para las ranura circunferenciales 15, pero también se pueden combinar ranuras
con diferentes secciones transversales. En todas las variantes de realizacién, la profundidad t, de las ranuras
circunferenciales estrechas 15 esta entre 10 mm y 25 mm, la anchura b2 de las ranuras circunferenciales estrechas
15 en la periferia de la banda de rodadura esta entre 0,5 mm y 3 mm. Si las zonas de transicién de las ranuras 15
hacia la periferia de la banda de rodadura estan biseladas o redondeadas, se calcula la anchura by en el extremo
radialmente interior de los chaflanes 15c y redondeos 15d y esta aqui entre 0,5 mm y 3 mm.

La figura 6 muestra una forma de realizacion de la ranura circunferencial estrecha 15 en la seccion transversal que,
partiendo desde la periferia de la banda de rodadura y considerada en direccion radial, presenta dos secciones de
ranuras 15a y 15b, de manera que la seccién de las ranuras 15a, que se conecta en la periferia de la banda de
rodadura, se extiende sobre 40 % a 90 % de la profundidad t, y es una seccion con una anchura constante, la
anchura b2. Las seccioén de las ranuras 15a desemboca en la seccion de las ranuras 15b, que presenta un area de
la seccion transversal realizada aproximadamente de forma circular, cuya magnitud esta entre dos veces y diez
veces el area de la seccion transversal de la seccion de las ranuras 15a. La seccion de las ranuras 15b puede
presentar también otra forma de la seccidon transversal, por ejemplo una forma rectangular, ovalada o
aproximadamente triangular.

En la variante de realizacion mostrada en la figura 7, la ranura circunferencial estrecha 15 presenta una seccion
transversal en forma de gota, de tal manera que la anchura de la ranura circunferencial estrecha 15 se incrementa
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continuamente en direccion radial, estando el lugar con la maxima anchura bz entre 1 mmy 6 mm.

Las figuras 8, 9 y 10 muestran formas de realizacioén, en las que la ranura circunferencial estrecha 15 esta delimitada
por dos flancos de ranuras 15c que se extienden en direccion radial y paralelos entre si, de manera que la ranura
circunferencial 15 presenta sobre la mayor parte de su extension radial una anchura constante, la anchura by. En la
variante de realizacién mostrada en la figura 9, las transiciones de los flancos de las ranuras 15c hacia la periferia de
la banda de rodadura estan biseladas hacia fuera (chaflanes 15e), provistos en la figura 10 con redondeos 15d.

La figura 11a muestra una variante de realizacion de una banda de rodadura 1, que presenta en combinacion tres
ranuras circunferenciales anchas 3, realizadas segun las figuras 2 a 4, y dos ranuras circunferenciales estrechas 15,
realizadas segun la figura 8. A las ranuras circunferenciales 2 que se extienden en el lado de los salientes sigue en
cada caso una ranura circunferencial ancha 3, la tercera ranura circunferencial ancha 3 se extiende en el centro de
la banda de rodadura a lo lago del ecuador del neumatico. Entre esta ranura circunferencial ancha 3 y una de las
ranuras circunferenciales 3 respectivas en el lado de los salientes se extienden dos nervaduras circunferenciales 2,
que estan separadas una de la otra, respectivamente, por una ranura circunferencial estrecha 15. La figura 11b
muestra una variante de la figura 11a, en la que la ranura circunferencial central es una ranura circunferencial
estrecha 15. En las figuras 11ay 11b, la envolvente simbolizada en cada caso por medio de la linea auxiliar contacta
con los extremos radialmente internos de las ranuras circunferenciales 3 y 15 realizadas en profundidades ti, t2
coincidentes. Estas dos variantes de realizacion se pueden disefiar especialmente de tal manera que todo el
volumen de las ranuras Vg es apenas inferior al 7 % del volumen bruto V.

Por lo tanto, los neumaticos realizados de acuerdo con la invencién presentan bandas de rodadura, en las que una
combinacién de ranuras circunferenciales anchas y estrechas 3 y 15 divide la banda de rodadura 1 en nervaduras
circunferenciales 2, pero también pueden estar previstas ranuras circunferenciales anchas 3 o exclusivamente
ranuras circunferenciales estrechas 15 en la banda de rodadura 1.

En una forma de realizacién de la banda de rodadura 1 con ranuras circunferenciales estrechas 15, se puede
realizar una division de la banda de rodadura 1 en nervaduras circunferenciales 2 a través de tres a siete ranuras
circunferenciales estrechas 15. La figura 12 muestra una forma de realizacion con tres ranuras circunferenciales
estrechas 15, la figura 13 con cuatro, la figura 14 con seis y la figura 15 con siete ranuras circunferenciales 15. En
particular, las nervaduras circunferencias 2, formadas entre las ranuras circunferenciales estrechas 15 estan
realizadas esencialmente de la misma anchura. En el caso de bandas de rodadura 1, que presentan exclusivamente
ranuras circunferenciales anchas 3, tres o cuatro ranuras circunferenciales anchas 3 son Optimas. La figura 16
muestra una forma de realizacién con cuatro ranuras circunferenciales anchas 3. Las formas de realizaciéon con
combinaciones de ranuras circunferenciales estrechas y anchas 3, 15 pueden estar configuradas muy diferentes y
variables. La figura 17 muestra una banda de rodadura 1 con tres ranuras circunferenciales anchas 3, en las que
entre las dos ranuras circunferenciales anchas 3 se extiende, respectivamente, una pareja de ranuras
circunferenciales estrechas 15. La figura 18 muestra una banda de rodadura 1 con tres ranuras circunferenciales
anchas 3 alternando o bien en combinacién con cuatro ranuras circunferenciales estrechas 15. La figura 19 muestra
una forma de realizacién con tres ranuras circunferenciales anchas 3 en la zona central de la banda de rodadura 1y
en el lado de los salientes, respectivamente, con una ranura circunferencial estrecha 15. Las figuras 20 a 24
muestran variantes con dos ranuras circunferenciales anchas 3, que se extienden en el lado de los salientes, en
combinacién con una a cinco ranuras circunferenciales estrechas 15, que se extienden entre las ranuras
circunferenciales anchas 3. Las figuras 25 y 26 muestran dos ranuras circunferenciales anchas 3 en la zona central
de la banda de rodadura 1 en combinacioén, respectivamente, con una o dos ranuras circunferenciales 15 en el lado
de los salientes. Las figuras 27 a 29 muestran variantes con una ranura circunferencial ancha 3 en el centro de la
banda de rodadura 1y, respectivamente, entre una y tres ranuras circunferenciales estrechas 15 en el lateral de esta
ranura circunferencial ancha central 3. Las figuras 30 y 31 muestran combinaciones de dos ranuras circunferenciales
anchas 3 en la zona central de la banda de rodadura 1 con una ranura circunferencial estrecha central 15 y una o
dos ranuras circunferenciales estrechas 15, que se extienden en el lado de los salientes. Las figuras 32 a 38
muestran bandas de rodadura 1 con combinaciones de cuatro ranuras circunferenciales anchas 3 con una a tres
ranuras circunferenciales estrechas 15, de manera que en la figura 32 las ranuras circunferenciales estrechas 15 se
extienden entre las ranuras circunferenciales anchas 3 y en la figura 33, respectivamente, una ranura circunferencial
estrecha 15 se extiende entre las parejas del ranuras circunferenciales anchas 3 en el lado exterior de la banda de
rodadura. La figura 34 muestra, respectivamente, una ranura circunferencial estrecha 15 que es la ranura
circunferencial que se extiende en el lado de los salientes. En la figura 35, una Unica ranura circunferencial estrecha
15 se extiende en el centro de la banda de rodadura, en la figura 35 una ranura circunferencial estrecha 15 se
extiende en el centro de la banda de rodadura y, respectivamente, otra ranura circunferencial estrecha 15 se
extiende en el lado de los salientes. En la figura 37, en el centro de la banda de rodadura se extienden dos ranuras
circunferenciales estrechas y en la figura 38 en el centro de la banda de rodadura se extienden tres ranuras
circunferenciales estrechas 15, respectivamente, adyacentes entre si.

Con dos neumaticos de referencia R1 y R2 y con un neumatico Re realizado de acuerdo con la invencion en la forma
de realizacion segun la figura 1, se realizaron ensayos para la determinacion de la resistencia a la rodadura. Los
neumaticos R y Ry presentan las ranuras circunferenciales habituales aproximadamente en forma de U en la
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seccion transversal. EI neumatico Ry tenia un volumen de friccion 7 % mas alto que el neumatico Rs. Frente al
neumatico Ry, el neumatico R, presentaba una resistencia a la rodadura aproximadamente 2 % mayor (Tabla 1).

Tabla 1

Neumatico de referencia R+

Neumatico de referencia Rz

Profundidad del perfil 15 mm 16 mm
Volumen de friccién (V — VRr) 100 %° 107 %
VR 13 % 13 %

Modificaciéon de la resistencia a la -
rodadura

+2,5 % (peor)

La Tabla 2 muestra una comparacion del neumatico de referencia R1 con el neumatico Re realizado de acuerdo con
la invencion. Ambos neumaticos tenian una profundidad del perfil de 15 mm, el volumen de nervaduras Vg del
neumatico de referencia Ry era 13 %, el volumen del neumatico Re de acuerdo con la invenciéon era 6 %. El
neumatico Re presentaba un volumen de friccion 7 % mayor que el neumatico de referencia R+. La resistencia a la
rodadura calculada del neumatico Re era 2 % menor que la del neumatico R;.

Tabla 2

Neumatico de referencia R+

Neumatico Re

Profundidad del perfil 15 mm 15 mm
VR 13 %° 6 %
Volumen de friccién (V — VRr) 100 % 107 %

Modificaciéon de la resistencia a la -
rodadura

- 2 % (mejor)

A través del volumen reducido de ranuras Vg en el neumatico realizado de acuerdo con la invencion, el volumen de
goma ofrecido en la banda de rodadura 1 es correspondientemente mayor. En el caso de un volumen de goma mas
elevado, es previsible, en principio, un empeoramiento de la resistencia a la rodadura, puesto que durante la
circulaciéon del neumatico a través de la superficie de apoyo del suelo debe deformarse mas goma vy, por lo tanto, se
distribuye mas energia en la banda de rodadura 1. En un neumatico realizado de acuerdo con la invencion, el
volumen de ranuras Vg se reduce en una medida tal que la rigidez del perfil se eleva claramente en direccion radial,
con lo que se reduce claramente la amplitud de la deformaciéon de la banda de rodadura 1. Este efecto
sobrecompensa con mucho el empeoramiento “previsible” de la resistencia a la rodadura, de manera que se reduce
claramente, en general, la resistencia a la rodadura.

En neumaticos realizados de acuerdo con la invencion, la anchura de las dos nervaduras circunferenciales 2
colocadas en el lado de los salientes — medida en aquel lugar en el que las nervaduras de los salientes presentan su
anchura mas reducida- respectivamente, maximo 30 % de toda la anchura de la banda de rodadura. Una o varias
ranuras circunferenciales 3, 15 previstas se pueden extender, ademas, también en forma de zigzag o en forma
ondulada sobre la circunferencia del neumatico, de manera que las secciones de las ranuras circunferenciales que
resultan a través de la forma de zigzag deberian formar un angulo con la direccion circunferencial, que tiene como
maximo 60°. Adicionalmente, pueden estar previstas ranuras que se extienden en nervaduras circunferenciales en la
direccion transversal de la banda de rodadura o incisiones estrechas, cuyo “volumen de aire” se incorpora en el
volumen de las ranuras Vr.

Las formas de realizacion representadas y descritas para ranuras circunferenciales anchas y estrechas son ejemplos
preferidos. Las ranuras circunferenciales pueden estar configuradas también de otra manera, en particular las
ranuras circunferenciales anchas pueden presentar alternando elevaciones realizadas en los flancos de las ranuras
o elevaciones en el fondo de las ranuras, que mantienen el “volumen de aire” formado por las ranuras junto con una
envolvente en la periferia de la banda de rodadura, el volumen de ranuras Vg.

Las ranuras circunferenciales pueden presentar, ademas, consideradas sobre la circunferencia del neumatico, unas
secciones de diferente anchura. Por ejemplo, las ranuras circunferenciales estrechas pueden estar realizadas a
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intervalos regulares un poco mas anchas, para poder determinar mas facilmente la profundidad del perfil residual
con un medidor de la profundidad de los neumaticos. Por lo demas, en algunas o también en todas las ranuras
circunferenciales pueden estar presentes los llamados indicadores de desgaste (nervaduras de goma) o indicadores
de corte posterior (cavidades), que indica la profundidad de corte posterior maxima permitida.

Lista de signos de referencia

1 Banda de rodadura

2 Nervadura circunferencial

3 Ranura circunferencial ancha
4 Canto marginal

5 Seccioén de los flancos

6 Fondo de la ranura

6a Secciéon

6b Esquina entrante
6¢c Esquina entrante
7 Elevacion

8 Superficie

9 Superficie

11 Superficie

12 Canto de flexion
14 Canto de flexion
15 Ranura circunferencial estrecha
15a Secciéon

15b Secciéon
15e Chaflan

15¢ Flanco de ranuras
15d Redondeo

b1 Anchura

b2 Anchura

bs Anchura

d Espesor

h Linea auxiliar

t1 Profundidad

to Profundidad

\% Volumen bruto
VR Volumen de ranuras
o Angulo

o Angulo

o Angulo
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REIVINDICACIONES

1.- Neumatico de vehiculo para vehiculos comerciales con una banda de rodadura (1) con al menos tres ranuras
circunferenciales (3, 15) que se extienden en la direccion circunferencial, las cuales dividen la banda de rodadura (1)
en nervaduras circunferenciales (2), en el que una envolvente, que se extiende en la banda de rodadura (1)
paralelamente a su periferia, que esta en contacto radialmente interior con la o las ranuras periféricas mas profundas
define un volumen bruto (V) de banda de rodadura junto con la periferia de la banda de rodadura y con las secciones
de flancos (5) dispuestas en el lado de los salientes, y el conjunto de las ranuras (3, 5) previstas en la banda de
rodadura (1) definen un volumen de las ranuras (VR), caracterizado porque el volumen de las ranuras (VR) en la
banda de rodadura (1) esta entre 1 % y 10 % del volumen bruto (V).

2.- Neumatico para vehiculo de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado porque la proporcion del volumen de
ranuras (VR) en el volumen bruto (V) alcanza hasta el 7 %.

3.- Neumatico para vehiculo de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque la proporcién del volumen de
ranuras (VR) en el volumen bruto (V) alcanza hasta el 4 %.

4.- Neumatico para vehiculo de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque la banda de
rodadura (1) presenta al menos una ranura circunferencial ancha (3), cuya anchura (b+) en la periferia de la banda
de rodadura esta entre 5 mm y 20 mm y cuya profundidad (t1) esta entre 10 mm y 25 mm.

5.- Neumatico para vehiculo de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque la banda de
rodadura (1) presenta al menos una ranura circunferencial estrecha (15), cuya anchura en o cerca de la periferia de
la banda de rodadura esta entre 0,5 mm y 3 mm y cuya profundidad (t.) esta entre 10 mm y 25 mm.

6.- Neumatico para vehiculo de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado porque la banda de
rodadura (1) presenta hasta siete ranuras circunferenciales (3, 15).

7.- Neumatico para vehiculo de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado porque la banda de
rodadura (1) presenta como ranuras circunferenciales, exclusivamente ranuras circunferenciales estrechas (15), en
un numero entre tres y siete.

8.- Neumatico para vehiculo de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado porque la banda de
rodadura (1) presenta como ranuras circunferenciales, exclusivamente ranuras circunferenciales anchas (3), en un
numero entre tres y cuatro.

9.- Neumatico para vehiculo de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado porque la banda de
rodadura (1) presenta tanto ranuras circunferenciales estrechas como también anchas (3, 15).

10.- Neumatico para vehiculo de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 6, 8 6 9, caracterizado porque la(s)
ranura(s) circunferencial(es) ancha(s) (3) presenta(n) flancos de ranuras, que estan provistos con elementos de
configuracion sobresalientes, por ejemplo, elevaciones (7), superficies inclinadas y similares, que reducen el
volumen de las ranuras.

11.- Neumatico para vehiculo de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 6 u 8 a 10, caracterizado porque la(s)
ranura(s) circunferencial(es) ancha(s) (3) en la periferia de la banda de rodadura esta(n) delimitada(s),
respectivamente, por dos cantos marginales (4) que se extienden paralelos entre si y lineales y presentan un fondo
de ranura (6) que se extiende en forma de zigzag en direccion circunferencial.

12.- Neumatico para vehiculo de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 6 u 8 a 11, caracterizado porque a las
esquinas (6b) del fondo de la ranura (6), entrantes con respecto a los cantos marginales (4) esta asociada en cada
caso la punta (S) de una superficie (9) triangular, inclinada con respecto a la direccion radial, uno de cuyos lados del
triangulo se extiende a lo largo de un canto marginal (4), de manera que estas superficies (9) delimitan las
elevaciones (7), que sobresalen desde ambos flancos de ranuras en la ranura circunferencial (3).

13.- Neumatico para vehiculo de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 6 u 8 a 12, caracterizado porque las
elevaciones (7) estan configuradas en forma de piramides y las superficies triangulares (9) inclinadas con respecto a
la direccion radial son, respectivamente, una superficie lateral de estas elevaciones (7), cuyas puntas (S) se
encuentran a una distancia (a) del fondo de la ranura (6), que representa al menos el 25 % de la profundidad (t1), en
el que en las superficies (9) que se extienden desde los cantos marginales (4) se conectan otras dos superficies de
piramides (8), y en el que, respectivamente, dos de estas superficies (8) de elevaciones (7) adyacentes poseen un
lado comun, que forma un canto de flexion (12), el cual se extiende desde el canto marginal (4) hasta el fondo de la
ranura (6).

14.- Neumatico para vehiculo de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 7 ¢ 9, caracterizado porque la(s)
ranura(s) circunferencial(es) estrecha(s) (15) presenta(n) una seccion transversal de las ranuras, que se ensancha
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en direccion radial partiendo desde la periferia de la banda de rodadura.

15.- Neumatico para vehiculo de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 6 6 9 a 14, caracterizado porque la
banda de rodadura (1) presenta dos ranuras circunferenciales (3) que se extienden en el lado del saliente y una
tercera ranura circunferencial ancha (3) en la zona central, en el que, respectivamente, una ranura circunferencial
estrecha (15) se extiende entre las dos ranuras circunferenciales anchas (3).

16.- Neumatico para vehiculo de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 6 6 9 a 14, caracterizado porque la
banda de rodadura (1) presenta dos ranuras circunferenciales (3) anchuras que se extienden en el lado de los
salientes y entre estas ranuras presenta tres ranuras circunferenciales estrechas (15).

17.- Neumatico para vehiculo de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 16, caracterizado porque las ranuras
circunferenciales (3, 15) presentan profundidades (i1, t2) coincidentes en la banda de rodadura (1).

18.- Neumatico para vehiculo de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 17, caracterizado porque las ranuras
circunferenciales (3, 15) presentan profundidades (i1, t2) diferentes en la banda de rodadura (1).

19.- Neumatico para vehiculo de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 18, caracterizado porque las
nervaduras circunferenciales (2) estan provistas con ranuras transversales, incisiones y similares.
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