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DESCRIPCION
Neumatico.
Campo técnico

La presente invencion se refiere a un neumatico que esta provisto de una proyeccion de generacion de flujo
turbulento para la generacion de un flujo turbulento al menos en una porcién de una superficie del neumatico y tiene
un diametro exterior no menor de 2 m.

Técnica antecedente

En general, un aumento de la temperatura de un neumatico se considera que es desfavorable desde el punto de
vista de la durabilidad, porque este aumento puede acelerar cambios con el tiempo, tal como el deterioro de las
propiedades del material del neumatico, o puede provocar la rotura de su porcién de banda de rodadura en el
momento de desplazamiento a alta velocidad. Especialmente, para neumaticos radiales para su uso fuera de
carretera (ORR) y neumaticos radiales de camién/autobus (TBR) para su uso en situaciones de trabajo pesado y
neumaticos de desplazamiento en plano en el momento de conduccién con un pinchazo (con una presion interna de
0 kPa), la reducciéon de la temperatura del neumatico para mejorar la durabilidad del neumatico ha sido un gran
desafio.

Por ejemplo, un neumatico se ha divulgado con la siguiente configuracion: el espesor del neumatico se incrementa
hacia el exterior en la direccion de la anchura de la banda de rodadura en una proximidad de una posicién en la que
una porcion de talén esta en contacto con un reborde de la llanta, y la porciéon reforzada engrosada esta formada
para tener una forma tal como para cubrir el reborde de la llanta (denominada protector de la llanta) (Patente
Japonesa expuesta al publico No. 2006-76431). Segun esta configuracion, la temperatura de neumatico se puede
reducir mediante la supresion de la deformacién de la superficie del neumatico (especialmente la porciéon de talén)
de la porcion de la pared lateral.

El neumatico convencional descrito anteriormente, sin embargo, tiene la porcién de talén gruesa y su temperatura se
incrementara debido a su espesor. Por lo tanto, la deformacion de la porcion de talén debido a la carga al neumético
puede romper la porcion reforzada, y las proximidades de la porciéon de talon se pueden dafar por el desarrollo de
grietas causadas por esta rotura.

Especialmente, el neumatico de trabajo pesado tiene una deformacion significativa cuando una carga pesada se
aplica al neumatico, de manera que proporcionando esta porcion reforzada se crean preocupaciones sobre el
problema anterior. Con este neumatico de trabajo pesado, incluso si la porcion de talon no esta provisto de la
porcion reforzada, la porcion de talén se forma originalmente con un espesor mayor que el de la superficie del
neumatico de otras porciones del flanco, con lo que la temperatura de la porcién de talén se incrementa, y no soélo se
reduce la durabilidad de la porcién de talén, sino también la durabilidad del neumatico.

Por lo tanto, un objetivo de la presente invencién es proporcionar un neumatico capaz de reducir la temperatura del
neumatico, en particular la temperatura en las proximidades de la porcion de taléon para aumentar la durabilidad del
neumatico. Se llama la atencion a las divulgaciones de los documentos W0O2007/032405 y WO 2006/130944.

Divulgacion de la invencion

En base a los antecedentes descritos anteriormente, los inventores de la presente solicitud analizaron como reducir
la temperatura del neumatico de manera eficiente. Como resultado, se ha encontrado que un aumento de la
temperatura en las proximidades de la porcion de talén se suprime y la tasa de disipacion de calor de la temperatura
del neumatico se mejora mediante la aceleracion de la velocidad del viento generada desde la parte delantera del
vehiculo (viento de desplazamiento) cuando el vehiculo se desplaza, asi como la velocidad del viento de rotacién
generada desde la parte delantera en la direccién de rotacion del neumatico cuando el neumatico se hace girar.

Por lo tanto, la presente invencidn tiene las siguientes caracteristicas. La primera caracteristica de la presente
invencion se resume en que un neumatico (es decir, un neumatico 1) que esta provisto de una proyeccién de
generacion de flujo turbulento (es decir, una proyeccion de generacion de flujo turbulento 11) para generar un flujo
turbulento al menos en una porciéon de una superficie del neumatico (una superficie del neumatico 9) y tiene un
diametro exterior no menor de 2 m, en el que la proyeccion de generacién del flujo turbulento se extiende
linealmente o de manera curvilinea a lo largo de la direccién radial del neumatico, y una relacién de h = V{1/(V/R)} x
coeficiente k se cumple cuando "h" es una altura de la proyeccién (mm) desde la superficie del neumatico a una
posicion mas sobresaliente de la proyeccion de generacion de flujo turbulento, "V" es una velocidad de un vehiculo
(km/h), "R" es un diametro exterior del neumatico (m), previsto que el coeficiente k = 27,0 a 29,5.

De acuerdo con dicha caracteristica, haciendo que la altura de la proyeccién h satisfaga la ecuacion mencionada
anteriormente, el viento de desplazamiento generado desde la parte delantera del vehiculo cuando el vehiculo se
desplaza y el viento de rotacion generado desde la parte delantera en la direccién de rotacién del neuméatico cuando
el neumatico gira tiene una presion aumentada en el lado delantero de la proyeccion de generacion de flujo
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turbulento cuando fluye sobre la proyeccion de generacion de flujo turbulento. Segun esta configuracion, cuando la
presion se incrementa, los flujos del viento de desplazamiento, y el viento de rotaciéon que fluyen sobre la proyeccion
de generacion de flujo turbulento pueden acelerarse (es decir, la tasa de disipacion de calor de la temperatura del
neumatico se puede aumentar). Mediante el viento de desplazamiento acelerado y el viento de rotacion, la
temperatura del neumatico, en particular la temperatura en las proximidades de la porcion de taldén, se puede
reducir, por lo tanto la durabilidad del neumatico se puede aumentar.

La segunda caracteristica de la presente invencidon depende de la primera caracteristica de la presente invencion y
se resume en que un angulo de inclinaciéon (8) que es un angulo en el que la proyeccion de generacion de flujo
turbulento esta inclinada respecto a la direccion radial del neumatico satisface un intervalo de -70° <6 < 70°.

La tercera caracteristica de la presente invenciéon depende de la primera caracteristica de la presente invencion y se
resume en que, en una seccion transversal en la direccion de la anchura de la banda de rodadura, una distancia de
la proyeccion a la llanta (d) desde una posicion de proyeccion mas interna (P1) a un posicién mas exterior de la
llanta (P2) esta configurada para no ser menor de 30 mm, siendo la posiciéon de proyeccion mas interna una posicion
mas interna de la proyeccion de generacion de flujo turbulento de la direcciéon radial del neumatico, siendo la
posicion del borde mas exterior una posicién mas exterior de un reborde de la llanta en la direccién radial del
neumatico.

La cuarta caracteristica de la presente invencion depende de la primera caracteristica de la presente invencion y se
resume en que una distancia de extremo exterior lateral (D) desde una posicion de proyeccion mas exterior (P3) a la
posicion de la banda de rodadura mas exterior no es menor del 10% de la altura del neumatico (SH), siendo la
posicion de proyeccion mas exterior una posicion mas exterior de la proyeccion de generacion de flujo turbulento en
la direccion radial del neumatico.

La distancia de la proyeccion a la llanta (d) y la distancia de extremo lateral exterior (D) se supone que son los
valores medidos con el neumatico montado sobre una llanta normal bajo una presion interna normal (también
pueden cargarse con una carga normal). La "llanta normal" es una llanta especificada para cada neumatico en el
sistema estandar incluyendo el estandar en el que se basan los neumaticos. Por ejemplo, la llanta normal significa
una llanta estandar para el estandar JATMA, "llanta de disefio" para el estandar TRA, y "llanta de medicién" para el
estandar ETRTO. Ademas, la "presién normal" mencionada anteriormente es la presidén de aire especificada para
cada neumatico por la norma mencionada anteriormente, y significa la maxima presion de aire para JATMA, el valor
de presiéon maxima indicado en la tabla "limites de carga del neumatico en varias presiones de inflado en frio" para
TRA, y "presiéon de inflado" para ETRTO. Ademas, la "carga normal" mencionada anteriormente es la carga
especificada para cada neumatico por el estandar mencionado anteriormente, y significa la capacidad de carga
mayor para JATMA, el valor de carga maxima indicado en la tabla "Limites de carga del neumatico a diversas
presiones de inflado en frio" para TRA, y "capacidad de carga" para ETRTO.

La quinta caracteristica de la presente invencién depende de la primera caracteristica de la presente invencion y se
resume en que una anchura de proyeccion (w) que es una anchura de la proyeccién de generacion de flujo
turbulento en una direccién aproximadamente perpendicular a una direccidon de extension de la proyeccién de
generacion de flujo turbulento es de 2 a 10 mm.

La sexta caracteristica de la presente invencion depende de la primera caracteristica de la presente invencién y se
resume en que se satisface una relacion de 1,0 < h/w < 10, donde "h" es la altura de la proyeccién desde la
superficie del neumatico en la posicion mas sobresaliente de la proyeccion de generacion de flujo turbulento, y "w"
es la anchura de la proyeccion.

La séptima caracteristica de la presente invencion depende de la primera caracteristica de la presente invencion y
se resume en que se satisfacen las relaciones de 1,0 < p/h < 20,0 y 1,0 < (PW)/w < 100,0, donde "h" es la altura de
la proyeccion desde la superficie del neumatico a la posicidon mas sobresaliente de la proyecciéon de generacion de

flujo turbulento, "p" es un paso entre cada dos adyacentes de las proyecciones de generacion de flujo turbulento, y
"w" es la anchura de la proyeccion.

Ventajas de la invencion

De acuerdo con la presente invencion, es posible proporcionar un neumatico capaz de reducir la temperatura del
neumatico, particularmente en la proximidad de la porcién de talén para aumentar la durabilidad del neumatico.

Breve descripcion de los dibujos

[FIG. 1] La figura 1 es una vista lateral que muestra un neumatico 1 de acuerdo con la primera realizacion.

[FIG. 2] La figura 2 es una vista parcial en perspectiva en seccidén que muestra el neumatico 1 de acuerdo con la
primera realizacion.

[FIG. 3] La figura 3 es una vista en seccion transversal en la direccion de la anchura de la banda de rodadura
que muestra el neumatico 1 de acuerdo con la primera realizacion.

[Fig. 4] La figura 4 es una vista superior que muestra una proyeccién de generacion de flujo turbulento 11 de
acuerdo a la primera realizacion.
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[FIG. 5] La figura 5 es una vista en seccion transversal aproximadamente perpendicular a la direccion de
extension de una proyeccion de generacion de flujo turbulento 11 de acuerdo con la primera realizacion.

[FIG. 6] La figura 6 es una vista en seccidn transversal aproximadamente perpendicular a la direccion de
extension de una proyeccion de generacion de flujo turbulento 11A de acuerdo con la Modificacién 1.

[FIG. 7] La figura 7 es una vista en seccion transversal aproximadamente perpendicular a la direccion de
extensién de una proyeccion de generacion de flujo turbulento 11B de acuerdo con la Modificacion 2.

[FIG. 8] La figura 8 es una vista en seccién transversal aproximadamente perpendicular a la direccion de
extension de una proyeccion de generacion de flujo turbulento 11C de acuerdo con la modificacién 3.

[FIG. 9] La figura 9 es una vista en seccion transversal aproximadamente perpendicular a la direccion de
extension de una proyeccion de generacion de flujo turbulento 11D de acuerdo con la Modificacién 4.

[FIG. 10] La figura 10 es un grafico que muestra una tasa de transferencia de calor de un neumatico en una
evaluacién comparativa (primera).

[FIG. 11] La figura 11 es un grafico que muestra una tasa de transferencia de calor de un neumatico en una
evaluacién comparativa (segunda).

[FIG. 12] La figura 12 es un grafico que muestra una tasa de transferencia de calor de un neumatico en una
evaluacion comparativa (tercera).

[FIG. 13] La figura 13 es una vista lateral que muestra un neumatico 100 de acuerdo con la segunda realizacion.
[FIG. 14] La figura 14 es una vista en perspectiva en seccion parcial que muestra el neumatico 100 de acuerdo
con la segunda realizacion.

[FIG. 15] La figura 15 es una vista en seccion transversal en una direccion de la anchura de la banda de
rodadura que muestra el neumatico 100 de acuerdo con la segunda realizacion.

[FIG. 16] La figura 16 es una vista en perspectiva en seccion transversal que muestra una proyeccion de
generacion de flujo turbulento 111 de acuerdo con la segunda realizacion.

[FIG. 17] La figura 17 es una vista lateral radial, que muestra una proyecciéon de generacion de flujo turbulento
111 de acuerdo a la segunda realizacion.

[FIG. 18] La figura 18 es una vista superior que muestra una proyeccion de generacién de flujo turbulento 111
de acuerdo a la segunda realizacion.

[FIG. 19] La figura 19 es una vista en perspectiva en seccion transversal que muestra una proyeccion de
generacion de flujo turbulento 111A de acuerdo con la Modificacion 1.

[FIG. 20] La figura 20 es una vista en perspectiva en seccion transversal que muestra una proyeccion de
generacion de flujo turbulento 111B de acuerdo con la Modificacion 2.

[FIG. 21] La figura 21 es una vista en perspectiva en seccion transversal que muestra una proyeccion de
generacion de flujo turbulento 111C de acuerdo con la Modificacion 3.

[FIG. 22] La figura 22 es una vista en perspectiva en seccion transversal que muestra una proyeccion de
generacion de flujo turbulento 111D de acuerdo con la Modificacién 4.

[FIG. 23] La figura 23 es una vista en perspectiva en seccion transversal que muestra una proyeccion de
generacion de flujo turbulento 111E de acuerdo con la Modificacion 5.

[FIG. 24] La figura 24 es una vista en perspectiva en seccion parcial que muestra un neumatico 200 de acuerdo
con la tercera realizacion.

[FIG. 25] La figura 25 es una vista en seccion transversal en una direccion de la anchura de la banda de
rodadura que muestra el neumatico 200 de acuerdo con la tercera realizacion.

[FIG. 26] La figura 26 es una vista lateral parcial (a lo largo de la flecha A en la figura 25) que muestra el
neumatico 200 de acuerdo con la tercera realizacion.

[FIG. 27] La figura 27 es una vista en perspectiva que muestra una proyeccién de generacion de flujo turbulento
211 de acuerdo con la tercera realizacion.

[FIG. 28] La figura 28 es una vista en seccion transversal que muestra una proyeccion de generacion de flujo
turbulento 211 de acuerdo con la tercera realizacion.

[FIG. 29] La figura 29 es una vista en perspectiva en seccion parcial que muestra el neumatico 200A de acuerdo
con la Modificacion 1.

[FIG. 30] La figura 30 es una vista lateral parcial que muestra el neumatico 200A de acuerdo con la
Modificacion.

[FIG. 31] La figura 31 es una vista parcial en perspectiva en seccién que muestra el neumatico 200B de acuerdo
con Modificacion 2.

[FIG. 32] La figura 32 es una vista lateral parcial que muestra el neumatico 200B de acuerdo con la Modificacion
2.

Mejor modo de llevar a cabo la invencién

Ahora, se describe un ejemplo de un neumatico de acuerdo con la presente invencion con referencia a los dibujos.
Especificamente, se describe lo siguiente: (1) la configuracidon del neumatico, (2) la configuracion de la proyeccion
de generacion de flujo turbulento, (3) las modificaciones de la proyeccion de generacion de flujo turbulento, (4)
evaluacién comparativa, (5) operaciones y los efectos, y (6) otras realizaciones.

En la siguiente descripcion de los dibujos, numeros de referencia idénticos o similares se asignan a componentes
idénticos o similares. Sin embargo, los dibujos son esquematicos y debe tenerse en cuenta que las dimensiones son
diferentes de las reales. Por consiguiente, las dimensiones especificas deben ser reconocidas en consideracion de
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la siguiente descripcion. Ademas, se incluyen algunas porciones de los dibujos entre las cuales una relacion
dimensional y/o las proporciones dimensionales son inconsistentes.

(1) La configuracion del neumatico

En primer lugar, se describe la configuraciéon del neumatico 1 de acuerdo con la primera realizacién con referencia a
las figuras 1 a 3. La figura 1 es una vista lateral que muestra el neumatico 1 de acuerdo con la primera realizacion.
La figura 2 es una vista en perspectiva en seccion parcial que muestra el neumatico 1 de acuerdo con la primera
realizacién. La figura 3 es una vista en seccion transversal en la direccion de la anchura de la banda de rodadura
que muestra el neumatico 1 de acuerdo con la primera realizacién. Debe tenerse en cuenta que el neumatico 1 de
acuerdo con la primera realizacion se supone que es un neumatico de trabajo pesado que tiene un diametro exterior
de no menor de 2 m.

Tal como se muestra en las figuras 1 a 3, el neumatico 1 incluye una porciéon de de taléon emparejado 3, teniendo
cada uno: al menos un nucleo de talén 3a, un relleno del talén 3b, y un dedo de talén 3c, y una capa de carcasa 5
plegada hacia atras en el nucleo de talon 3a.

En el lado interior de la capa de carcasa 5, se proporciona un revestimiento interior 7, que es una capa de caucho
altamente hermética equivalente a un tubo. Ademas, en el lado exterior en la direccién de la anchura de la banda de
rodadura de la capa de carcasa 5, es decir, una superficie de neumatico 9 en una porcién del flanco (superficie
lateral del neumatico), se proporciona una proyeccion de generacion de flujo turbulento 11 que se proyecta desde la
superficie del neumatico hacia el exterior 9 en la direccién de la anchura de la banda de rodadura para generar un
flujo turbulento.

Se supone que la superficie del neumatico incluye la superficie exterior del neumatico (por ejemplo, superficies
exteriores de una porciéon de banda de rodadura y una porcion de flanco) y la superficie interior del neumatico (por
ejemplo, la superficie interior del revestimiento interior).

Una porcion de la banda de rodadura 13, que es para estar en contacto con una superficie de carretera, esta
provista en el exterior en la direccion radial del neumatico de la capa de carcasa 5. Multiples capas de cintura 15 que
refuerzan la porcion de la banda de rodadura 13 se proporcionan entre la capa de carcasa 5 y la porcion de banda
de rodadura 13.

(2) Configuracioén de la proyeccion de generacion de flujo turbulento

A continuacion, la configuracion de la proyeccion de generacion de flujo turbulento 11 se describe con referencia a
las figuras 1 a 5. La figura 4 es una vista superior que muestra la proyeccion de generacion de flujo turbulento 11 de
de acuerdo a la primera realizacién. La figura 5 es una vista en seccion transversal aproximadamente perpendicular
a la direccion de extensién (direccion longitudinal) de la proyeccion de generacion de flujo turbulento 11 segun la
primera realizacion.

Tal como se muestra en las figuras 1 a 5, la proyeccion de generacion de flujo turbulento 11 se extiende linealmente
a lo largo de la direccién radial del neumatico. La proyeccion de generacion de flujo turbulento 11 se forma con una
forma aproximadamente de rectangulo en una seccion transversal aproximadamente perpendicular a la direccion de
extension de la proyeccion de generacion de flujo turbulento 11 (es decir, aproximadamente la direccion radial del
neumatico).

Una distancia de proyeccion a la llanta d desde P1 a P2 en la seccion transversal en la direccién de la anchura de la
banda de rodadura se ajusta preferiblemente a 30 a 200 mm, donde P1 es la posicion mas interna de la proyeccion
de generacion de flujo turbulento 11 en la direccidon radial del neumatico y P2 es la posicion mas exterior del reborde
de la llanta 17 en la direccion radial del neumatico.

Si la distancia de la proyeccion a la llanta d es menor de 30 mm, la proyeccién de generacion de flujo turbulento 11
se puede recortar debido a un posible contacto con el reborde de la llanta 17, por lo tanto la durabilidad de la
proyeccion de generacion de flujo turbulento 11 puede reducirse. Por otro lado, si la distancia de la proyeccion a la
llanta d es mayor de 200 mm, la distancia no es lo suficientemente pequefia para reducir la temperatura en las
proximidades de la porcién de talén 3, que se forma originalmente mas gruesa que la superficie del neumatico 9 en
otras porciones de flanco, de manera que la temperatura del neumatico no puede reducirse eficazmente.

La distancia de extremo lateral exterior D desde P3 a una posicion mas exterior de la banda de rodadura 13a, donde
P3 es la posicion més exterior de la proyeccién de generacion de flujo turbulento 11 en la direccién radial del
neumatico, no es menor del 10% de la altura del neumatico SH. Particularmente, la distancia de extremo lateral
exterior, D también es preferiblemente no mayor del 20% de la altura del neumatico SH con el fin de enfriar el area
mayor y reducir la conduccién de calor a la porcion de talon 3.

Si la distancia de extremo lateral exterior D es menor al 10% de la altura del neumatico SH, la proyeccion de
generacion de flujo turbulento 11 puede entrar en contacto con una superficie de carretera y ser cortarse, y por lo
tanto la durabilidad de la proyeccion de generacion de flujo turbulento 11 puede reducirse.
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Especificamente, la posicion mas exterior de la proyecciéon P3 esta situada preferiblemente mas hacia el interior a lo
largo de la direccién radial del neumatico que la posicién con la anchura maxima del neumatico TW con el fin de
reducir la temperatura del neumatico, en particular la temperatura en las proximidades de la porcién de talén 3.

Para la proyeccion de generacion de flujo turbulento 11, se mantiene la relacion h = {L/iwérd - x coeficiente k ...
(Ecuacion 1) donde "h" es la altura de la proyeccién (mm) desde la superficie del neumatico 9 a la posicién mas
saliente de la proyeccién de generacion de flujo turbulento 11, "v" es la velocidad del vehiculo (km/h), "r" es la
diametro exterior neumatico (m), y el coeficiente k = 27,0 a 29,5

Si la altura de la proyeccion h es menor que el valor determinado por la ecuacién antes mencionada, la altura no es
suficiente para acelerar el flujo del viento de desplazamiento que fluye a través de la proyecciéon de generacion de
flujo turbulento 11, con lo que la temperatura del neumatico no puede reducirse eficazmente. Por otra parte, si la
altura de la proyeccion h es mayor que el valor determinado por la ecuaciéon antes mencionada, la altura no es lo
suficientemente pequefa para reducir la temperatura dentro de la proyeccion de generacion de flujo turbulento 11
(temperatura de almacenamiento de calor), y también la resistencia de la proyeccién de generacion de flujo
turbulento 11 puede ser demasiado pequeia, por lo tanto, el problema se puede producir anteriormente
mencionado.

Ahora, se describe como se derivd la ecuacion |, h =41/ vfr}] x coeficiente de k,. La funcién original de la
proyeccion de generacion de flujo turbulento 11 es la generacion de un flujo turbulento mediante el uso de una capa
superior de una capa limite de velocidad en las proximidades de la superficie del neumatico 9, o una capa de aire en
una region con una velocidad mas alta por encima de la capa limite de velocidad, y para llevar a cabo activamente el
intercambio de calor mediante la superficie del neumatico 9. Se sabe que el wespesor de la capa limite de velocidad
esta relacionada con la velocidad angular de rotacion de los neumaticos, especificamente cuando menor es la
velocidad angular, mas gruesa es la capa limite de velocidad.

Mediante la sustitucion de Re a r? x w en la relacion que el espesor de la capa limite de velocidad, se puede derivar
D a radio de cuerpo rotativo /i mimerede Reyraldz Re, D a /1 /&] (Ecuacion II).

Un neumdtico que tiene un diametro exterior mayor para vehiculos de construccion tiene una menor velocidad
angular respecto a la velocidad del vehiculo. Asi, el espesor de la capa limite de velocidad debe considerarse en el
ajuste de la altura de la proyeccién h. La Tabla 1 muestra los resultados del experimento para la obtencion de una
Optima altura de la proyeccion h de un neumatico para el vehiculo de construccion, determinada por la velocidad del
vehiculo V y el diametro exterior del neumatico R.

[Tabla 1]
Diametro externo del neumatico Diametro externo del neumatico
R=4m R=2m
Velocidad del vehiculo V = 60 km/h Altura del neumatico = 7,4 mm Altura del neumatico = 5,0 mm
Velocidad del vehiculo V = 20 km/h Altura del neumatico = 13,0 mm Altura del neumatico = 9,0 mm

Tal como se muestra en la tabla 1, de acuerdo con el resultado experimental, se encontré que si un vehiculo circula
a 60 km/h con neumaticos que tienen un diametro exterior de 4 m, la altura éptima de la proyeccién h es de
aproximadamente 7,5 mm. También se encontré que si un vehiculo circula a 60 km/h con neumaticos que tienen un
diametro exterior de 2 m, la altura 6ptima de la proyeccién h es de aproximadamente 5,0 mm.

También se encontré que si un vehiculo circula a 20 km/h con neumaticos que tienen un diametro exterior de 4 m, la
altura éptima de la proyeccion h es de aproximadamente 13,0 mm. También se encontrd que si un vehiculo circula a
20 km/h con neumaticos que tienen un diametro exterior de 2 m, la altura 6ptima de la proyeccion h es de
aproximadamente 9,0 mm.

Por lo tanto, el resultado experimental muestra aproximadamente que la mencionada Ecuacion I, D a {1/@y wa
V/R se mantiene. Por lo tanto, se mantiene la siguiente relacion: h = 4/ {1/ i¥/R X K.

De la ecuacién anterior |, h = &{1{%/B} x K, la siguiente ecuacion se puede derivar: K = h x h =4{1/i¥/R} ...
(Ecuacion lll). Los valores del coeficiente k determinados por la ecuacion Il se muestran en la Tabla 2.

[Tabla 2]
Diametro externo del neumatico Diametro externo del neumatico
R=4m R=2m
Velocidad del vehiculo V = 60 km/h k =29,05 k =27,39
Velocidad del vehiculo V = 20 km/h k = 29,07 k = 28,45

A partir del resultado experimental descrito anteriormente, la altura 6ptima de la proyeccion h esta determinada por



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2392313713

la velocidad del vehiculo V y el diametro exterior del neumatico R. Tal como se muestra en la Tabla 2, si un vehiculo
circula a 60 km/h con neumaticos que tienen un diametro exterior de 4 m, k = 7,5 x ¢ 1&4], asi k = 29,05. Ademas,
si un vehiculo circula a 60 km/h con neumaticos que tienen un didmetro exterior de 2 m, k = 5,0 x /&2, asi k =
27,39.

Si un vehiculo circula a 20 km/h con neumaticos que tienen un didmetro exterior de 4 m, k = 13,0 x +/{2@/4], asi k =
29,07. Si un vehiculo circula a 20 km/h con neumaticos que tienen un diametro exterior de 2 m, k = 9,0 x 4 {2@a]),
asi k = 28,46.

Basandose en los resultados anteriores, los inventores de la presente solicitud han derivado la ecuacion
anteriormente mencionada |: h = 4 {1/{¥/R} x coeficiente k, donde el coeficiente k = 27,0 a 29,5. Por ejemplo, para
un neumatico que tiene un diametro exterior de 4 m, la altura de la proyeccién h esta preferiblemente en un intervalo
de 7,5 mm < h <13 mm en consideracion de la velocidad real de vehiculos de construccion, que es de 20 a 60 km/h,
y se establece preferiblemente a una altura ajustada para el rango de velocidad mas frecuentemente usado para
cada mina.

La anchura w de la proyeccion de una seccion transversal de la proyeccion de generacion de flujo turbulento 11,
siendo la seccion transversal aproximadamente perpendicular a la direccion de extension de la proyeccion de
generacion de flujo turbulento 11 es constante a lo largo de la direccion de extensién de la proyeccién de generacion
de flujo turbulento 11. La anchura w de la proyeccion es preferiblemente de 2 a 10 mm (véase la figura 5).

Si la anchura w de la proyeccion es menor de 2 mm, la fuerza de la proyeccion de generacién de flujo turbulento 11
puede ser demasiado pequefia, causando la vibracién de la proyeccién de generacion de flujo turbulento 11 debido
al viento de rotacién o al viento de desplazamiento, por lo tanto la durabilidad de la proyeccion de generacion de flujo
turbulento 11 puede reducirse. Por otro lado, si la anchura w de la proyeccion es mayor de 10 mm, la anchura no es
lo suficientemente pequena para reducir la temperatura dentro de la proyecciéon de generacion de flujo turbulento 11
(temperatura de almacenamiento de calor), con lo que la temperatura del neumatico no puede reducirse
eficazmente.

Tal como se muestra en la figura 4, el angulo de inclinacién 6 de la proyeccion de generacion de flujo turbulento 11
respecto a la direccion radial del neumatico esta preferiblemente en un intervalo de -70° < 6 < 70°. Cuando el
neumatico 1 se hace girar, el flujo de aire sobre la superficie del neumatico 9 en la porcion de flanco se dirige a la
direccion radial exterior debido a la fuerza centrifuga. Para reducir la porcién de aire estancado en el lado de la cara
posterior de la proyeccion de generacion de flujo turbulento 11 para un flujo de entrada de aire en el espacio entre
las proyecciones de generacién de flujo turbulento 11, y para aumentar la disipaciéon de calor, el angulo inclinado 6
de la proyeccion de generacion de flujo turbulento 11 se establece preferentemente en el intervalo mencionado
anteriormente.

El angulo inclinado 6 de las proyecciones de generacion de flujo turbulento 11 se pueden ajustar de forma diferente
para cada proyeccion de generacion de flujo turbulento 11 porque la velocidad del flujo de aire varia ligeramente en
funcion de una posicién en la direccion radial del neumatico 1, que es un cuerpo giratorio.

Tal como se muestra en la figura 5, es preferible satisfacer las relaciones de 1,0 < p/h 20,0 y 1,0 < (p-w)/w < 100,0
donde "h" es la altura de la proyeccion antes mencionada, "p" es el paso entre las proyecciones de generacion de
flujo turbulento adyacentes 11, y "w" es la anchura de la proyeccién. Debe tenerse en cuenta que "p/h" se mide en el
punto medio entre la posicion mas interna de las proyecciones de generacion de flujo turbulento 11 en la direccion
radial del neumatico (posicién de la proyecciéon mas interna (P1)) y la posicidon mas exterior de las proyecciones de
generacion de flujo turbulento 11 en la direccién radial del neumatico (posicion de la proyeccion mas exterior (P2)).

En particular, es preferible establecer la relacion de 2,0 < p/h < 15,0, y es aun mas preferible establecer la relacion
de 4,0 < p/h £ 10,0. Ademas, es preferible establecer la relacion de 5,0 < (p-w)/w < 70,0, y es aun mas preferible
establecer la relacion de 10,0 < (p-w)/w < 30,0. Debe tenerse en cuenta que el paso (p) es la distancia entre los
puntos medios de la anchura de las proyecciones de generacion de flujo turbulento 11 adyacentes en su direccion
de extension.

Tal como se describié anteriormente, si el paso P es demasiado pequefio, es decir, el paso P es estrecho, el flujo de
aire (flujo turbulento) especificado por p/h no entra en la porciéon de base de la ranura, mientras que si el paso P es
demasiado grande, el rendimiento resultante sera equivalente al que se consigue sin conformacion de las

proyecciones de generacion de flujo turbulento 11. Por lo tanto, es preferible que el paso "p" se establezca para
satisfacer los intervalos de valor numérico mencionados anteriormente.

Ademas, (p-w)/w muestra la relacion del paso p y la anchura de la proyeccion, y un valor demasiado pequefio de la
relacion significa que la relacion entre el area de la superficie cuyo calor necesita ser disipado a la superficie de la
proyeccion de generacion de flujo turbulento 11 se hace equivalente. La proyeccién de generacion de flujo turbulento
11 se hace de caucho, y una mejora del efecto de disipacion de calor debido a un aumento de la superficie no se
puede esperar, por lo tanto el valor minimo de (p-w)/w se define como 1,0.
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(3) Modificaciones de la proyeccidn de generacioén de flujo turbulento

La proyeccion turbulento generacion de flujo 11 mencionada anteriormente segun la primera realizacion puede ser
modificada como sigue. Los mismos componentes que los del neumatico 1 de acuerdo con la primera realizacion
descrita anteriormente se muestran con los mismos numeros de referencia tal como se utilizan en la primera
realizacién, y los componentes diferentes de los del neumatico 1 de acuerdo con la primera realizacién se describen
principalmente.

(3-1) Modificacion 1

En primer lugar, una proyeccion de generacion de flujo turbulento 11A de acuerdo con la modificacion 1 se describe
con referencia a la figura 6. La figura 6 es una vista en seccidn transversal aproximadamente perpendicular a la
direccidn de extension de la proyeccion de generacion de flujo turbulento 11A de acuerdo con la modificacion 1.

Tal como se muestra en las figuras 6(a) a 6(c), una proyecciéon de generacion de flujo turbulento 11A esta formada
con una forma aproximadamente trapezoidal en una seccidn transversal aproximadamente perpendicular a la
direccion de extension de la proyeccidon de generacion de flujo turbulento 11A para evitar la formacion de grietas
debido al desgaste de una porcién de la proyeccion.

Debe tenerse en cuenta que en la seccion transversal, el angulo inclinado Ba entre la superficie del neumatico 9 y un
lado lateral de la proyeccion de generacion de flujo turbulento 11A no se requiere que sea igual al angulo inclinado
6b entre la superficie del neumatico 9 y el otro lado lateral de la proyeccion de generacion de flujo turbulento 11.

(3-2) Modificacion 2

A continuacién, una proyeccién de generacion de flujo turbulento 11B de acuerdo a la modificaciéon 2 se describe con
referencia a la figura 7. La figura 7 es una vista en seccion transversal aproximadamente perpendicular a la direccion
de extension de la proyeccion de generacion de flujo turbulento 11B de acuerdo con la modificacion 2.

Tal como se muestra en las figuras 7(a) y 7(b), la proyeccion de generacion de flujo turbulento 11B esta formada con
una forma aproximadamente triangular en una seccion transversal aproximadamente perpendicular a la direccion de
extensién de la proyeccion de generacion de flujo turbulento 11B para reducir la cantidad de caucho utilizado
mientras se mantiene la dimension de la cara inferior y la rigidez de la proyecciéon en comparacion con la proyeccion
formada con forma aproximadamente de rectangulo en una seccion transversal de la proyeccion.

Debe tenerse en cuenta que en la seccion transversal, el angulo inclinado 6¢ entre la superficie del neumatico 9 y un
lado lateral de la proyeccion de generacion de flujo turbulento 11B no se requiere que sea igual que el angulo
inclinado 6d entre la superficie del neumatico 9 y el otro lado lateral de la proyeccion de generacion de flujo
turbulento 11B.

(3-3) Modificacion 3

A continuacion, una proyeccion de generacion de flujo turbulento 11C segun la modificacién 3 se describe con
referencia a la figura 8. La figura 8 es una vista en seccion transversal aproximadamente perpendicular a la direccion
de extension de la proyeccion de generacion de flujo turbulento 11C de acuerdo a la modificacion 3.

Tal como se muestra en las figuras 8(a) y 8(b), la proyeccion de generacién de flujo turbulento 11C se forma con una
forma que tiene un paso 19 en una seccion transversal aproximadamente perpendicular a la direccion de extension
de la proyeccion de generacion de flujo turbulento 11C.

En este caso, el paso 19 puede preverse en ambos lados laterales de la proyeccion de generacion de flujo
turbulento 11C, tal como se muestra en la figura 8(a), o puede proporcionarse en cada lado lateral de la proyeccion
de generacion de flujo turbulento 11C, tal como se muestra en la figura 8(b).

Debe tenerse en cuenta que en la seccion transversal, el angulo inclinado 6c entre la superficie del neumatico 9 y un
lado lateral de la proyeccién de generacion de flujo turbulento 11C, y el angulo inclinado 6d entre la superficie del
neumatico 9 y el otro lado lateral de la proyeccion de generacién de flujo turbulento 11C no se requiere que sea el
mismo, y no requiere que sean angulos rectos. Debe indicarse que un angulo de interseccion 6g entre un lado y el
otro lado del paso 19 no se limita a un angulo aproximadamente recto, sino que puede ser un angulo inclinado.

(3-4) Modificacion 4

A continuacion, se describe una proyeccion de generacion de flujo turbulento 11D segun la modificacién 4 con
referencia a la figura 9. La figura 9 es una vista en seccion transversal aproximadamente perpendicular a la direccion
de extension de la proyeccion de generacion de flujo turbulento 11D de acuerdo con la modificacion 4.

Tal como se muestra en las figuras 9(a) y 9(b), la proyeccion de generacion de flujo turbulento 11D esta formada con
una forma aproximadamente de rectangulo en una seccion transversal aproximadamente perpendicular a la
direccidon de extension de la proyeccion de generacion de flujo turbulento 11D. A través de unos orificios 21 que
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penetran en la proyeccion de generacion de flujo turbulento 11D en una direccion aproximadamente perpendicular a
la direccion de extension de la proyeccion de generacion de flujo turbulento 11D (es decir, aproximadamente la
direccion circunferencial del neumatico) se forma en la proyeccién de generacion de flujo turbulento 11D con el fin de
aumentar la capacidad de disipacion de calor de la propia proyeccion de generacion de flujo turbulento 11D.

Debe tenerse en cuenta que la proyeccion de generacion de flujo turbulento 11D con los orificios pasantes 21 que
penetran a su través no necesariamente deben tener una forma aproximadamente de rectdngulo en una seccion
transversal aproximadamente perpendicular a la direccién de extension, sino que puede tener, por ejemplo, una
forma aproximadamente trapezoidal en una seccion transversal, tal como se muestra en la figura 9(c), una forma
aproximadamente triangular en una seccion transversal tal como se muestra en la figura 9(d), o una forma que tiene
el paso 19 en una seccion transversal tal como se muestra en la figura 9(e).

(4) Evaluacion comparativa

A continuacién, para aclarar aun mas los efectos de la presente invencién, a continuacién se describen los
resultados de la prueba realizada segun el neumatico de acuerdo con un ejemplo convencional y la realizacion. La
presente invencion no se limita a estos ejemplos de ninguna manera.

Se describe la configuracion del neumatico de acuerdo con el ejemplo convencional y la realizacion y las pruebas de
aumento de temperatura de la porciéon de talén de los mismos. Las pruebas de aumento de la temperatura de la
porcion de taldon se realizaron bajo las condiciones del tamafio de neumatico de 53/80R63, una presion interna
normal, y una carga normal (condiciones para el neumatico de un vehiculo de construccion).

[Tabla 3]
Ejemplo Realizacién
convencional
Anchura de la proyeccion Anchura del lado inferior - 8 mm
w Anchura del lado superior - 4 mm
Altura de la proyeccién (h) - 10 mm
Distancia de la proyeccion a la llanta (d) - 150 mm
Rango de extensién de la | Distancia del extremo lateral exterior (D) - 55% de SH
proyeccion
Pruebas de aumento de la temperatura para la porcién de taléon 0°C para control A 4,5°C para control
(referencia) (referencia)

*SH ... altura del neumatico

Tal como se muestra en la Tabla 3, el neumatico de acuerdo con el ejemplo convencional no esta provisto de una
proyeccion de generacion de flujo turbulento. EI neumatico 1 de acuerdo con la presente realizaciéon esta provisto de
la proyeccion de generacion de flujo turbulento 11.

<Pruebas de aumento de la temperatura para la porcion de talon>

Cada neumatico instalado sobre una llanta normal fue montado en la rueda delantera de un camién volquete de 360
toneladas en las condiciones mencionadas anteriormente. Después de que el camién volquete fuera conducido
durante 24 horas a 15 km/h, se midi6 un aumento de temperatura en la posicion aproximadamente 20 mm por
encima del reborde de la llanta y aproximadamente 5 mm desde el lado exterior en la direccion de la anchura de la
banda de rodadura de la capa de carcasa. Debe tenerse en cuenta que cada temperatura que se muestra es la
media de los valores medidos en seis posiciones igualmente espaciadas a lo largo de la direccién circunferencial del
neumatico.

Como resultado, se demostré que el neumatico 1 de acuerdo con la presente realizaciéon tuvo un aumento de
temperatura mas pequefio de la porcion de talén (4,5 grados menos) en comparacién con el neumatico de acuerdo
con el ejemplo convencional, con lo que se puede reducir la temperatura en la zona de la porcién de talén. Se
demostré que, a causa de la proyeccion de generacion de flujo turbulento 11 proporcionada en la cubierta del
neumatico 1 de acuerdo con la presente realizacion, se puede reducir la temperatura del neumatico, particularmente
en la proximidad de la porcién de talén.

<Prueba de durabilidad>

A continuacion, los resultados de la prueba de durabilidad obtenidos mediante el uso de variados p/h, (p-w)/w, y el
angulo inclinado de la proyeccion de generacién de flujo turbulento se muestra en las figuras 10 a 12. El eje de
ordenadas de los graficos de las figuras 10 a 12 indica la tasa de transferencia de calor determinada por la medicion
de la temperatura en la superficie del neumatico y la velocidad del viento con un ventilador que insufla aire con una
cierta cantidad de calor generado por la aplicacion de una tension constante a un calentador en el neumatico.
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Cuanto mayor sea la tasa de transferencia de calor, mayor sera el efecto de la refrigeracion, proporcionando una
excelente durabilidad. En la prueba de durabilidad, la tasa de transferencia de calor del neumatico no provisto de
ninguna proyeccion de generacion de flujo turbulento (neumatico convencional) se supone que es "100".

La prueba de medicion de la tasa de transferencia de calor se realizé bajo las siguientes condiciones (condiciones
del neumatico para un vehiculo de construccion).

Tamano del neumatico: 53/80R63
Tamano de la rueda: 36,00/5,0
Condiciones de presion interna: 600 kPa
Condicion de carga: 83,6 t

Condicion de velocidad: 20 km/h

Tal como se muestra en la figura 10, en la relacién entre el valor de la relacion (p/h) del paso (p) respecto a la altura
(h) de la proyeccion de generacion de flujo turbulento 11 y el rendimiento de la durabilidad, estableciendo p/h en el
intervalo de no menos de 1,0 y no mas de 20,0, la tasa de transferencia de calor se incrementa. Al establecer p/h en
el intervalo de 2,0 a 15,0, se consigue una mejor tasa de transferencia de calor y una mayor durabilidad. Asi, p/h se
debe establecer en el intervalo de 1,0 < p/h < 20,0. Particularmente, es preferible establecer p/h en el intervalo de 2,0
< p/h 15,0, y aun mas preferible establecer p/h en el intervalo de 4,0 < p/h < 10,0.

Tal como se muestra en la figura 11, en la relacion entre (p-w)/w y la tasa de transferencia de calor (medido por un
procedimiento similar), estableciendo (p-w)/w en el intervalo de 1,0 < (p-w)/w < 100,0, se incrementa la tasa de
transferencia de calor. Particularmente, es preferible establecer (p-w)/w en el intervalo de 5,0 < (p-w)/w < 70,0, y aun
mas preferible estableciendo (p-w)/w en el intervalo de 10,0 < (p-w)/w < 30,0.

Tal como se muestra en la figura 12, el angulo inclinado 6 de la proyecciéon de generacion de flujo turbulento a la
direccion radial del neumatico esta preferiblemente en el intervalo de 0 a 70° o de 0° a -70°.

(5) Operaciones y efectos

Con el neumatico 1 de acuerdo con la presente realizacion descrita anteriormente, la altura de la proyeccion h (mm)
= of1j(velocidad del vehiculo (h/mj} /diémetreexterior del Reumétfee (miix 29. Segun la realizacién, el viento de
desplazamiento generado desde la parte delantera del vehiculo cuando el vehiculo se desplaza y el viento de
rotacion generado desde la parte delantera en la direccion de rotaciéon del neumatico cuando el neumatico 1 gira
tiene una mayor presion sobre el lado delantero de la proyeccion de generacion de flujo turbulento 11 cuando fluye
sobre la proyeccién de generacion de flujo turbulento 11. A medida que la presion se incrementa, los flujos del viento
de desplazamiento, y el viento de rotacion que fluye sobre la proyeccion de generacién de flujo turbulento 11 puede
acelerarse (es decir, la tasa de disipacién de calor de la temperatura del neumatico se puede aumentar). Mediante el
viento de rotacién acelerado y el viento de desplazamiento, se puede reducir la temperatura del neumatico, en
particular la temperatura en la zona de la porcidon de talén, por lo tanto la durabilidad del neumatico se puede
aumentar.

Especificamente, tal como se muestra en la figura 5, el viento de desplazamiento y el viento de rotaciéon (en lo
sucesivo denominado como un flujo principal S1) se separan de la superficie del neumatico 9 por la proyeccion de
generacion de flujo turbulento 11 para fluir sobre la porciéon de borde E de la parte frontal de la proyeccion de
generacion de flujo turbulento 11, y entonces se acelera en el lado de la cara trasera (lado posterior) de la
proyeccion de generacion de flujo turbulento 11.

Entonces los flujos principal acelerado S1 fluye en la superficie del neumatico 9 en la direccion vertical en el lado de
la cara posterior de la proyeccion de generacion de flujo turbulento 11 (llamado flujo descendente). En este punto, un
fluido S2 que fluye dentro de la porcidn (region) estancada del flujo principal S1 absorbe el calor estancado en el
lado de la cara posterior de la proyeccion de generacion de flujo turbulento 11, y fluye de nuevo al flujo principal S1,
que fluye sobre la porcién de borde E de la siguiente proyeccién de generacion de flujo turbulento 11 y se acelera.

Ademas, en el lado frontal (lado de la cara frontal) de la siguiente proyecciéon de generacion de flujo turbulento 11
respecto a la direcciéon de rotacion del neumatico, un fluido S3 que fluye dentro de la parte (regién) estancada del
flujo principal S1 absorbe el calor estancado en la cara frontal del lado de la proyeccion de generacion de flujo
turbulento 11, y fluye de nuevo en el flujo principal S1.

Por lo tanto, mediante el flujo principal S1 que fluye a través de la porcién de borde E para acelerar, y mediante los
fluidos S2 y S3 que absorben el calor estancado y que fluye de nuevo en el flujo principal S1, la temperatura de
neumatico se puede reducir en un amplio intervalo. La temperatura del neumatico se puede reducir, en particular, en
las partes profundas de la proyeccion de generacion de flujo turbulento 11 y las regiones donde el flujo principal S1
contacta en la direccion vertical.

Al hacer que el angulo inclinado 8 de la proyeccion de generacion de flujo turbulento 11 satisface el rango de -70° <
6 < 70°, la temperatura del neumatico se puede reducir mediante el uso de no sélo el viento de desplazamiento, sino
también el viento de rotacién, que se genera cuando el neumatico 1 se hace girar, con lo que la temperatura del
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neumatico puede reducirse aun mas.

En particular, como un vehiculo de construccion (por ejemplo, un camién, una motoniveladora, un tractor, y un
remolque) no esta provisto de una cubierta de neumatico que cubre cada neumatico (tal como un guardabarros),
incluso si la velocidad del vehiculo es baja (por ejemplo, 10 a 50 km/h), el viento de rotacién y el viento de
desplazamiento que fluye sobre la proyeccion de generacion de flujo turbulento 11 se puede acelerar mediante la
aplicacion de la proyeccion de generacién de flujo turbulento 11 mencionada anteriormente al neumatico de trabajo
pesado montado en estos vehiculos de construccion, y por lo tanto, se puede reducir la temperatura de neumatico.

(6) Otras realizaciones

Tal como se describié anteriormente, los contenidos de la presente invencién se han descrito a través de la primera
realizacion de la presente invencion; sin embargo, se debe entender que la discusion y los dibujos que forman una
parte de la descripcién no limita la presente invencion.

Especificamente, cuando la superficie superior de la proyeccion de generacion de flujo turbulento 11, que es
aproximadamente paralela a la superficie del neumatico 9, y la superficie del neumatico 9 son superficies planas,
dichas superficies opuestas no necesariamente tienen que ser paralelas. Por ejemplo, las superficies opuestas
pueden estar inclinadas (hacia arriba, hacia abajo) respecto a la direccion de rotacién del neumatico (la direccion de
desplazamiento del vehiculo), o puede ser asimétrica.

Aunque la proyeccion de generacion de flujo turbulento 11 ha sido descrita como que se extiende linealmente a lo
largo de la direccion radial del neumatico, la invencion no se limita a este caso, y la proyeccion de generaciéon de
flujo turbulento 11 puede extenderse, por ejemplo, en una curva a lo largo de la direccion radial del neumatico.

Aunque el neumatico 1 ha sido descrito como el que esta provisto de la proyecciéon de generacion de flujo turbulento
11 que satisface la relacion de la altura de la proyeccion h (mm)
o LfTvelocidad del vehloulo (ffnr) ‘diémetre exterfor del Reanmétios (mi x 29, la invencion no se limita a este caso. Por
ejemplo, la invenciéon puede incluir un procedimiento de fabricacién de un neumatico utilizando la ecuacion
mencionada anteriormente, por ejemplo, de tal manera que la proyeccion de generacion de flujo turbulento 11 que
tiene la altura de la proyeccion h (mm) calculada mediante la ecuacién mencionada anteriormente es moldeada en el
neumatico 1.

Aunque el neumatico T1 fue descrito como un neumatico para trabajo pesado, la invencién no se limita a este caso,
y el neumatico T1 puede ser para un neumatico radial general o neumatico diagonal para vehiculos de pasajeros.

A partir de la descripcion, diversas realizaciones alternativas, ejemplos y técnicas operativas seran evidentes para
los expertos en la técnica. El alcance técnico de la presente invencion sélo se define por la especificacion de la
invencién segun las reivindicaciones razonables mediante la descripcién anterior.

[Segunda realizacion]

A continuacién, un neumatico 100 de acuerdo con segunda realizacién se describira con referencia a los dibujos.
Especificamente, lo siguiente se describe: (1) la configuracion de la proyeccion de generacion de flujo turbulento, (2)
las modificaciones de la depresion, (3) la evaluacion comparativa, (4) las operaciones y efectos, y (5) otras
realizaciones. Los mismos componentes que los del neumatico 1 de acuerdo con la primera realizacion descrita
anteriormente se muestran con los mismos numeros de referencia tal como se utilizan en la primera realizacion, y
los componentes diferentes del neumatico 1 de acuerdo con la primera realizacién se describen principalmente.

(1) Configuracion de la proyeccion de generacion de flujo turbulento

En primer lugar, la configuracion de la proyeccién de generacion de flujo turbulento 111 de acuerdo con la segunda
realizacién se describe con referencia a las figuras 13 a 18. La figura 13 es una vista lateral que muestra el
neumatico 100 de acuerdo con la segunda realizacién. La figura 14 es una vista parcial en perspectiva en seccion
que muestra el neumatico 100 de acuerdo con la segunda realizaciéon. La figura 15 es una vista en seccion
transversal en la direccion de la anchura de la banda de rodadura que muestra el neumatico 100 de acuerdo con la
segunda realizacion.

La figura 16(a) es una vista en perspectiva que muestra la proyeccién de generaciéon de flujo turbulento 111 de
acuerdo a la segunda realizacion. La figura 16(b) es una vista en seccion transversal aproximadamente
perpendicular a la direccion de extension de la proyeccion de generacion de flujo turbulento 111 segun la segunda
realizacioén. La figura 17 es una vista lateral radial, que muestra la proyeccion de generacién de flujo turbulento 111
de acuerdo con la segunda realizacién. La figura 18 es una vista superior que muestra la proyeccion de generacion
de flujo turbulento 111 de acuerdo con la segunda realizacion.

Tal como se muestra en las figuras 13 a 15, la proyeccion de generacion de flujo turbulento 111 se proporciona en
un intervalo desde una posiciéon maxima de la anchura del neumatico P10 a una posicién de talén exterior P11
donde P10 es la posicion sobre la superficie del neumatico 9 con una maxima anchura del neumatico TW, y P11 es
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la posicién en el exterior de la porcion de talon 3 en la direccion radial del neumatico, estando la porcién de talon 3
en contacto con el reborde de la llanta 17.

Especificamente, la proyeccion de generacion de flujo turbulento 111 esta formada con una forma aproximadamente
de rectangulo en una seccion transversal aproximadamente perpendicular a la direccion de extensiéon (es decir,
direccion longitudinal) de la proyeccion de generacion de flujo turbulento 111. Ademas, la proyeccion de generacion
de flujo turbulento 111 tiene multiples depresiones 112 que estan rebajadas hacia la superficie del neumatico 9 (la
parte inferior de la proyeccion). Las depresiones 112 estan todas formadas con la misma profundidad.

Las porciones laterales de la depresion 112 se forman aproximadamente perpendiculares a la direccién de extension
de la proyeccion de generacion de flujo turbulento 111, hacia la superficie del neumatico 9. La porcion inferior de la
depresion 112 esta formada de manera que su seccion transversal tiene las esquinas redondeadas, es decir, arcos
R para evitar el agrietamiento en la porcién inferior debido a la tensiéon concentrada desde la apertura/cierre
(deformacion de expansion/contraccion) de la depresion 112.

Es preferible satisfacer la relacion de 0,90 = d/h = 0,30 donde "h" es la altura de la proyeccion desde la superficie del
neumatico 9 a la posicidn mas sobresaliente de la proyeccidon de generacion de flujo turbulento 111, y "d" es la
profundidad de la depresion 112, tal como se muestra en la figura 16.

Si la relacién (d/h) de la profundidad (d) de la depresién 112 a la altura de la proyeccién (h) es inferior a 0,30, el
rango del grado de apertura/cierre (deformacion de expansion/contraccion) de la depresién 112 debido a la carga
puede ser pequeiio, por lo tanto, el efecto de la proyeccion de generacion de flujo turbulento 111 que suprime su
deformacion puede reducirse. Por otra parte, si la relacion (d/h) de la profundidad (d) de la depresién 112 a la altura
de la proyeccion (h) es mayor de 0,90, puede reducirse el efecto de la proyeccion de generacién de flujo turbulento
111 genera un flujo turbulento.

Es preferible satisfacer la relacion de 0,10 < e/L < 0,30 donde "L" es la distancia entre depresiones adyacentes 112,
y "e" es la anchura de la depresion 112 en la direccién de extension de la proyeccion de generacién de flujo
turbulento 111. La distancia (L) entre las depresiones adyacentes 112 se define por la distancia entre los puntos
medios de las anchuras (e) de las depresiones adyacentes 112.

Si el valor de la relacidon (e/L) de la anchura (e) de la depresion 112 a la distancia (L) entre las depresiones
adyacentes 112 es mayor de 0,30, alturas de proyeccion (h) menores se proporcionan a través de un amplio
intervalo, por lo tanto, la proporciéon no es lo suficientemente pequefa para reducir la temperatura dentro de la
proyeccion de generacion de flujo turbulento 111 (temperatura de almacenamiento de calor), y la temperatura del
neumatico no puede reducirse de manera eficiente. Por otro lado, si el valor de la relacion (e/L) de la anchura (e) de
la depresion 112 y la distancia (L) entre las depresiones adyacentes 112 es menor de 0,10, la anchura (e) de la
depresién 112 es demasiado estrecha para proporcionar espacio para cerrar la depresién 112, por lo tanto, puede
reducirse el efecto de suprimir la distorsién de la proyeccion 111 de generacion de flujo turbulento.

Una altura de la proyeccion (h) desde la superficie del neumatico 9 a la posicién mas sobresaliente de la proyeccion
de generacion de flujo turbulento 11 mas preferiblemente se establece en 3 a 20 mm. En particular, la altura de la
proyeccion (h) se ajusta preferiblemente de 7,5 a 15 mm.

Si la altura de la proyeccion (h) es menor de 3 mm, la altura de la proyeccién no es suficiente para acelerar el flujo
del viento de rotacion o el viento de desplazamiento que fluye a través de la proyeccion de generacion de flujo
turbulento 111, con lo que la temperatura del neumatico no puede reducirse eficazmente. Por otra parte, si la altura
de la proyeccién (h) es mayor de 20 mm, la altura no es lo suficientemente pequena para reducir la temperatura
dentro de la proyeccion de generacion de flujo turbulento 111 (temperatura de almacenamiento de calor), y también
la resistencia de la proyeccion de generacion de flujo turbulento 111 puede ser demasiado pequefia, lo que provoca
la vibracion de la proyeccion de generacion de flujo turbulento 111 debido al viento de rotacidon al viento de
desplazamiento, por lo tanto, puede reducirse la durabilidad de la proyeccién de generacion de flujo turbulento 111
en si misma.

Tal como se muestra en la figura 17, es preferible satisfacer las relaciones de 1,0 < p/h 20,0 y 1,0 < (p-w)/w <

100,0 donde "h" es la altura de la proyeccion antes mencionada, "p" es el paso entre las proyecciones de generacion
de flujo turbulento adyacentes 11, y "w" es la anchura de proyeccién antes mencionada.

Tal como se muestra en la figura 18, el angulo inclinado (81) de la proyeccién de generacion de flujo turbulento 111
a la direccion radial del neumatico esta preferiblemente en el intervalo de -70° <81 < 70° (£ 70°).

Ademas, para la proyeccion de generacion de flujo turbulento 111, es preferible satisfacer la relacion de 1,0 < h/w <
10 donde "h" es la altura de la proyeccion antes mencionada, y "w" es la anchura de la proyeccion antes
mencionada.

Si el valor de la relacién (h/w) de la altura de la proyeccion (h) respecto a la anchura de la proyeccién (w) es menor
de 1,0, el valor no es suficiente para acelerar el viento de rotacién o el viento de desplazamiento que fluye a través
de la proyeccion de generacion de flujo turbulento 11, con lo que la temperatura de los neumaticos, en particular la
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temperatura en la zona de la porcién de taléon 3, no puede reducirse eficazmente. Por otro lado, si el valor de la
relacion (h/w) de la altura de la proyeccién (h) y la anchura de proyeccion (w) es mayor de 10, el valor no es
suficientemente pequefio para reducir la temperatura dentro de la proyeccion de generacion de flujo turbulento 11
(temperatura de almacenamiento de calor), con lo que la temperatura del neumatico no puede reducirse
eficazmente.

(2) Modificacion de la depresion

La depresion 112 de acuerdo a la segunda realizaciéon descrita anteriormente puede modificarse como sigue. Los
mismos componentes que los de la depresion 112 de acuerdo con segunda realizacion descrita anteriormente se
muestran con los mismos numeros de referencia tal como se utilizan en la segunda realizacion, y los componentes
distintos de los de la depresiéon 112 de acuerdo a la segunda realizacion se describen principalmente.

(2-1) Modificacion 1

La parte inferior de la depresion 112 de acuerdo con segunda realizaciéon anteriormente mencionada ha sido descrita
como la que tiene el arco R, pero puede ser modificada como sigue. La figura 19(a) es una vista en perspectiva que
muestra una proyeccion de generacion de flujo turbulento 111A de acuerdo con la modificacion 1. La figura 19(b) es
una vista en seccioén transversal aproximadamente perpendicular a la direccién de extensién de la proyeccion de
generacion de flujo turbulento 111A de acuerdo con la modificacion 1.

Tal como se muestra en la figura 19, una porcién de unién (esquina) entre una porcion lateral y la parte inferior de la
depresion 112 de la proyeccion de generacion de flujo turbulento 111A es redondeada con un radio de curvatura no
inferior a 1 mm con el fin de evitar el agrietamiento en la parte inferior debido a la tensién concentrada de
apertura/cierre (deformacion de expansidn/contraccion) de la depresion 112. La parte inferior de la depresion 112
forma un plano que conecta un arco R1 al otro arco R1.

(2-2) Modificacion 2

La porcion inferior de la depresién 112 de acuerdo con segunda realizacion anteriormente mencionada ha sido
descrita como la que tiene el arco R, pero puede modificarse como sigue. La figura 20(a) es una vista en perspectiva
que muestra la proyeccion de generacion de flujo turbulento 111B de acuerdo con la modificacion 2. La figura 20(b)
es una vista en seccion transversal aproximadamente perpendicular a la direccion de extension de la proyeccién de
generacion de flujo turbulento 111B de acuerdo con la modificacion 2.

Tal como se muestra en la figura 20, la porcién inferior de una depresién 112B de la proyecciéon de generacion de
flujo turbulento 111B esta formada por una cara plana. Cada porcién lateral y la porcidn inferior estan conectadas
entre si con una interseccién aproximadamente perpendicular.

(2-3) Modificacion 3

Cada porcién lateral de la depresién 112 de acuerdo con la segunda realizacion mencionada anteriormente ha sido
descrita como el que se forma aproximadamente perpendicular a la direccion de extension de la proyeccion de
generacion de flujo turbulento 111, pero puede ser modificada como sigue. La figura 21(a) es una vista en
perspectiva que muestra una proyeccion de generacion de flujo turbulento 111C de acuerdo con la modificacion 3.
La figura 21(b) es una vista en seccion transversal aproximadamente perpendicular a la direccion de extension de la
proyeccion de generacion de flujo turbulento 111C de acuerdo con la modificacion 3.

Tal como se muestra en la figura 21, una de las porciones laterales de la depresién 112 en la proyeccion de
generacion de flujo turbulento 111C se forma aproximadamente perpendicular a la direccion de extension de la
proyeccion de generacion de flujo turbulento 111C, hacia la superficie del neumatico 9. Por otro lado, la otra porcion
lateral de la depresion 112 se forma inclinada un angulo predeterminado a (por ejemplo, 120°) respecto a la
direccidn de extension de la proyeccion de generacion de flujo turbulento 111C. Por supuesto, el angulo inclinado de
una porcion lateral de la depresion 112 puede ser la misma que el de la otra porcién lateral de la misma.

La porcidn inferior de la depresion 11A esta provista de un arco R2 para evitar el agrietamiento en la porcion inferior
debido a la tension concentrada de apertura/cierre (deformacion de expansién/contraccion) de la depresion 112.

(2-4) Modificacion 4

Las depresiones 112 de acuerdo a la segunda realizacién mencionadas anteriormente se han descrito como las
formadas con la misma profundidad, pero pueden modificarse como sigue. La figura 22(a) es una vista en
perspectiva que muestra una proyeccion de generacion de flujo turbulento 111D de acuerdo con la modificacion 4.
La figura 22(b) es una vista en seccion transversal aproximadamente perpendicular a la direccion de extension de la
proyeccion de generacion de flujo turbulento 111D de acuerdo con la modificacion 4.

Tal como se muestra en la figura 22, las depresiones adyacentes 112D a la proyecciéon de generacion de flujo
turbulento 111D estan formadas con diferentes profundidades (una profundidad d1 y una profundidad d2 en la figura
22). Por supuesto, todas las depresiones adyacentes 112D no se requiere que tengan diferentes profundidades, y
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por lo menos una de las multiples depresiones 112D puede tener una profundidad diferente de las otras.
(2-5) Modificacién 5

La porcion inferior de la depresién 112 de acuerdo con segunda realizacion anteriormente mencionada ha sido
descrita como la que tiene el arco R, pero puede ser modificada como sigue. La figura 23(a) es una vista en
perspectiva que muestra una proyeccion de generacion de flujo turbulento 111E de acuerdo con la modificacién 5.
La figura 23(b) es una vista en seccion transversal aproximadamente perpendicular a la direccion de extension de la
proyeccion de generacion de flujo turbulento 111E de acuerdo con la modificacion 5.

Tal como se muestra en la figura 23, cada porcion lateral de la depresion 112E en la proyeccién de generacion de
flujo turbulento 111E se forma aproximadamente perpendicular a la direccion de extension de la proyeccion de
generacion de flujo turbulento 111E. La parte inferior de la depresion 112E esta provista de un arco R3 para tener
una forma semicircular con el fin de evitar el agrietamiento en la parte inferior debido a la tensiéon concentrada de
apertura/cierre (deformacion de expansién/contraccién) de la depresion 112.

(3) Evaluacion comparativa

A continuacién, con el fin de aclarar aiun mas el efecto de la presente invencién, a continuaciéon se describen los
resultados de la prueba efectuada segun el neumatico de acuerdo con un ejemplo convencional, un ejemplo
comparativo, y la presente realizacién. La presente invencién no se limita en absoluto a estos ejemplos.

La configuracion, la condicion de rotura (aspecto), y la prueba de elevacion de la temperatura para la porcion del
talén del neumatico de acuerdo con el ejemplo convencional, el ejemplo comparativo, y la presente realizacion se
describen con referencia a la figura 4. Las pruebas de aumento de la temperatura de la porcion de talon se
realizaron bajo las condiciones del tamafio de neumatico 53/80R63, una presién interna normal, y una carga normal
(condiciones del neumatico para un vehiculo de construccion).

[Tabla 4]
Ejemplo Ejemplo comparativo Realizacién
convencional
Proyeccion de Altura de la - 10 10
generacion de flujo proyeccion (h)
turbulento Anchura de la - 4 4
proyeccion (w)
Depresion Distancia (L) entre - - 30
depresiones
adyacentes
Anchura (e) de la - - 6
depresion

Arco (R) - - 3

Condicion de rotura Después de conducir Sin grietas Sin grietas Sin grietas
(apariencia) durante 24 horas
Después de conducir Sin grietas Agrietamiento observado Sin grietas
durante un mes en una posicion del
borde
Pruebas de elevacion de la temperatura para 30°C a 80°C 30°C a 77°C (aumento 30°C a 75°C
la porcion de talon (aumento de de 47°C) (aumento de
50°C) 45°C)

Tal como se muestra en la Tabla 4, el neumatico de acuerdo con el ejemplo convencional no estaba provisto de una
proyeccion de generacion de flujo turbulento. El neumatico de acuerdo con el ejemplo comparativo estaba provisto
de proyecciones de generacion de flujo turbulento en la que no se formaron las depresiones. El neumatico de
acuerdo con la presente realizacidon se proporciona con proyecciones de generacién de flujo turbulento en la que se
formaron las depresiones.

<Condicion de rotura (apariencia)>

Cada neumatico montado sobre una llanta normal se monta en la rueda delantera de un camién volquete de 320
toneladas bajo las condiciones mencionadas anteriormente. Después de que el camién volquete fuera conducido
durante 24 horas a 15 km/h, se observo el neumatico para determinar si se produjo la rotura o no (una primera
prueba). Bajo la condicion anteriormente mencionada, después de que el camion volquete fue conducido durante un
mes a 15 km/h, se observo el neumatico para determinar si se produjo la rotura o no (una segunda prueba).
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Como resultado, para el neumatico de acuerdo con el ejemplo convencional, el ejemplo comparativo, y la presente
realizaciéon, no se observaron grietas en la primera y segunda pruebas, sin embargo, para los neumaticos de
acuerdo con el ejemplo comparativo, se observé la formacion de grietas en una porcion del borde de algunas
proyecciones de generacion de flujo turbulento en la segunda prueba.

Es decir, con el neumatico 100 (la presente realizacion) que tiene la proyeccidon de generacion de flujo turbulento
111 con la depresion 112 formada, puede ser suprimida una rotura tal como el agrietamiento en comparacion con el
neumatico (ejemplo comparativo) que tiene la proyeccion de flujo turbulento con generaciéon sin depresiones
formada. Por lo tanto, la durabilidad del neumatico puede mejorarse mediante el aumento de la durabilidad de las
porciones de flanco, en particular las proyecciones de generacion de flujo turbulento.

<Prueba de elevacion de la temperatura para la porcion de talon>

Cada neumatico montado sobre una llanta normal fue montado en la rueda delantera de un camion volquete de 320
toneladas en las condiciones mencionadas anteriormente. Después de que el camién volquete fuera conducido
durante 24 horas a 15 km/h, se midié6 un aumento de la temperatura en la posicién aproximadamente 20 mm por
encima del reborde de la llanta y aproximadamente 5 mm desde el lado exterior en la direccion de la anchura de la
banda de rodadura de la capa de carcasa. Debe tenerse en cuenta que cada aumento de la temperatura que se
muestra es la media de los valores medidos en tres posiciones igualmente espaciadas a lo largo de la direccion
circunferencial del neumatico.

Como resultado, se demostré que el neumatico de acuerdo con el ejemplo comparativo y la presente realizacion
tuvo un aumento de temperatura mas pequefa de la porcion de talén en comparacion con el neumatico de acuerdo
con el ejemplo convencional, con lo que la temperatura en las proximidades de la porcion de talén se puede reducir.
Es decir, se demostré que, con el neumatico que tiene la proyeccion de generacion de flujo turbulento (el ejemplo
comparativo y la presente realizacion), la temperatura del neumatico, particularmente en la proximidad de la porcion
de taldn, se puede reducir en comparacién con el neumatico que no presenta ninguna proyecciéon de generaciéon de
flujo turbulento (el ejemplo convencional).

<Evaluacion total>

Tal como se describié anteriormente, con el neumatico 100 de acuerdo con la presente realizacion, la temperatura
del neumatico puede reducirse, asi como se pueden suprimir roturas tales como grietas en la superficie del
neumatico en comparacién con el neumatico de acuerdo con el ejemplo convencional y el ejemplo comparativo. Por
lo tanto, la durabilidad del neumatico puede ser mejorada mediante el aumento de la durabilidad de las porciones de
flanco, en particular las proyecciones de generacion de flujo turbulento.

Aunque el neumatico para vehiculos de construccion se utilizé para la comprobacién de la condicién de rotura
mencionada anteriormente (apariencia) y la prueba de aumento de la temperatura de la porcion de talon, el
neumatico de acuerdo con la presente realizaciéon puede ser aplicado a neumaticos para vehiculos de pasajeros,
camiones, autobuses, y aviones con un rendimiento similar.

(4) Operaciones y efectos

Para el neumatico 1 de acuerdo con segunda realizacion descrita anteriormente, la proyeccion de generacion de
flujo turbulento 11 se proporciona en un intervalo desde la posiciéon de maxima anchura del neumatico P1 a la
posicion del talon exterior P2. Segun esta configuracion, puede acelerarse el viento de rotacion generado desde la
parte delantera en la direccién de rotacién del neumatico, junto con la rotacién del neumatico 1 asi como el viento de
desplazamiento generado desde la parte delantera del vehiculo junto con el desplazamiento del vehiculo. Por lo
tanto, la tasa de disipacion del calor de la temperatura del neumatico se puede aumentar. Esto es, mediante el
viento de rotacion y el viento de desplazamiento acelerado, la temperatura del neumatico, en particular la
temperatura en la zona de la porcién de talén 3 puede reducirse, con lo que la durabilidad del neumatico se puede
aumentar.

Como que la circunferencia exterior del neumatico convencional se forma a menudo de material de caucho que tiene
una baja conductividad térmica, la distribucion de la temperatura desequilibrada tiende a producirse en el interior del
neumatico provocando una temperatura relativamente alta en el interior del neumatico, creando asi un problema de
que la temperatura del neumatico no pueda disiparse de manera eficiente a través del neumatico de una manera
uniforme.

Particularmente, como que los neumaticos de trabajo pesado se utilizan a menudo para la conduccién de vehiculos
sobre una mala carretera o con carga pesada, la deformacién de la porcion del flanco es grande. En consecuencia,
si se aplica la tecnologia convencional a los neumaticos de trabajo pesado, proporcionando porciones a modo de
ranura para la disipacion de calor en la porciéon de flanco, tiende a producirse un agrietamiento en la seccion de
unién entre la superficie del neumatico y las porciones a modo de ranura, con lo que se reduce la durabilidad de la
porcién de flanco.

En vista de lo anterior, de acuerdo con la segunda realizacion, ya que la proyecciéon de generacion de flujo turbulento
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11 esta provista de multiples depresiones 11A, las proyecciones de generacion de flujo turbulento son deformables
debido a la apertura/cierre (deformacion de expansion/contraccion) de la depresion 112 causada por la deformacion
de porciones de flanco, con lo que la rotura, tal como grietas, en la superficie del neumatico 9 pueden suprimirse.
Por lo tanto, la durabilidad del neumatico puede mejorarse mediante el aumento de la durabilidad de las porciones
de flanco, en particular las proyecciones de generacion de flujo turbulento 11.

(5) Otras realizaciones

Tal como se describié anteriormente, los contenidos de la presente invencion se han descrito a través de las
realizaciones de la presente invencion, sin embargo, se debe entender que la descripcion y los dibujos que forman
una parte de la divulgacién no limitan la presente invencion.

Especificamente, cuando la superficie superior de la proyeccion de generacion de flujo turbulento 111, que es
aproximadamente paralela a la superficie del neumatico 9, y la superficie del neumatico 9 (superficie inferior) son
planas, estas superficies opuestas no necesariamente tienen que ser paralelas. Por ejemplo, las superficies
opuestas puede estar inclinadas (hacia arriba, hacia abajo) respecto a la direccién de rotacion del neumatico (la
direccion de desplazamiento del vehiculo), o pueden ser asimétricas.

A partir de la presente descripcion, diversas realizaciones alternativas, ejemplos y técnicas operativas seran
evidentes para los expertos en la técnica. El alcance técnico de la presente invencién sélo se define mediante la
memoria de la invencién segun las reivindicaciones razonables mediante la descripcion anterior.

[Tercera realizacion]

A continuacién, se describira un neumatico 200 segun tercera realizacion con referencia a los dibujos.
Especificamente, se describe lo siguiente: (1) la configuracion de la proyeccion de generacion de flujo turbulento, (2)
las modificaciones de la proyeccion de generacioén de flujo turbulento, (3) evaluacion comparativa, (4) operaciones y
efectos, y (5) otras realizaciones. Los mismos componentes que los del neumatico 1 de acuerdo con la primera
realizacién descrita anteriormente se muestran con los mismos numeros de referencia tal como se utilizan en la
primera realizacién, y los componentes diferentes de los del neumatico 1 de acuerdo con la primera realizacion se
describen principalmente.

(1) Configuracion de la proyeccion de generacion de flujo turbulento

En primer lugar, la configuracién de una proyecciéon de generacién de flujo turbulento 211 de acuerdo con la tercera
realizacion se describe con referencia a las figuras 24 a 28. La figura 24 es una vista parcial en perspectiva en
seccion que muestra el neumatico 200 de acuerdo con la tercera realizacion. La figura 25 es una vista en seccion
transversal en la direcciéon de la anchura de la banda de rodadura que muestra el neumatico 200 de acuerdo con la
tercera realizacion. La figura 26 es una vista lateral parcial (a lo largo de la flecha A en la figura 25) que muestra el
neumatico 200 de acuerdo con la tercera realizacién. La figura 27 es una vista en perspectiva que muestra la
proyeccion de generacion de flujo turbulento 211 de acuerdo con la tercera realizacién. La figura 28 es una vista en
seccion transversal que muestra la proyeccion de generacion de flujo turbulento 211 de acuerdo con la tercera
realizacion.

Tal como se muestra en las figuras 24 a 28, la proyeccion de generacion de flujo turbulento 211 tiene mudltiples
porciones dobladas 212 en el que la proyeccion de generacion de flujo turbulento 211 se dobla para plegarse
linealmente mientras se extiende a lo largo de la direccién radial del neumatico. Es decir, en el lado lateral de la
proyeccion de generacion de flujo turbulento 211 en la direccidon de extensién (direccion longitudinal), las multiples
porciones dobladas 212 estan formadas por multiples lados sub-laterales. La proyeccion de generacion de flujo
turbulento 211 esta alternativamente inclinada de manera opuesta respecto a la direccion radial del neumatico
mediante las multiples porciones dobladas 212.

Una distancia al extremo interior (D1) desde el borde interno del talén 3c a una posicién mas interna (P20) de la
proyeccion de generacion de flujo turbulento 211 en la direccion radial del neumatico no es inferior al 10% de la
altura del neumatico (SH), que es desde el borde interno del talén 3c a la posicion mas exterior de banda de
rodadura 13a. La distancia al extremo interior (D1) es preferiblemente no mayor del 35% de la altura del neumatico
(SH) de modo que la proyeccion de generacion de flujo turbulento 211 esta dispuesta en la porcién de talén 3 y no
alcanza la anchura maxima del neumatico (TW).

Si la distancia al extremo interior (D1) es menor del 10% de la altura del neumatico (SH), el proyeccion de
generacion de flujo turbulento 211 puede cortarse debido a un posible contacto con el reborde de la llanta 17, y la
durabilidad de la proyeccion de generacion de flujo turbulento 211 puede reducirse.

Una posiciéon mas exterior (P21) de la proyeccion de generacion de flujo turbulento 211 en la direccion radial del
neumatico esta situada en el lado interior del extremo de resalte de la banda de rodadura TS (la llamada porcién de
joroba) en la direccién radial del neumatico. La posicion mas exterior (P21) esta situada preferiblemente en el lado
exterior de una posicién en la direccion radial del neumatico, donde la posicién en la superficie del neumatico tiene
una altura del 57% de la altura del neumatico (SH) desde la posicion mas exterior de la banda de rodadura 13a. Es
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decir, la posicion mas exterior (P21) esta situada preferiblemente entre un rango (R) desde el extremo de resalte de
la banda de rodadura TS a la posicion que tiene una altura del 43% de la altura del neumatico (SH) desde el borde
interno del talén 3c.

Debe tenerse en cuenta que si la posicién mas exterior (P21) se encuentra en el lado exterior del resalte de extremo
de la banda de rodadura TS en la direccion radial del neumatico, la proyeccién de generacién de flujo turbulento 211
se puede cortar debido a un posible contacto con una superficie de la carretera, y la durabilidad de la proyeccion de
generacion de flujo turbulento 211 se puede reducir.

Especificamente, la posicion mas exterior (P2) esta situada preferiblemente en el lado interior de la anchura maxima
del neumatico (TW) en la direccion radial del neumatico con el fin de reducir la temperatura del neumatico, en
particular en la zona de la porcién de talon; sin embargo, si se desea reducir la temperatura en las proximidades del
resalte de extremo de la banda de rodadura TS, la posicion mas exterior-(P2) puede estar situada cerca del resalte
de extremo de la banda de rodadura TS.

La anchura de la proyeccion (w) de una seccion transversal de la proyeccion de generacion de flujo turbulento 211,
siendo la seccion transversal aproximadamente perpendicular a la direccion de extension de la proyecciéon de
generacion de flujo turbulento 211, es constante a lo largo de la direccién de extension de la proyeccion de
generacioén de flujo turbulento 211. Especificamente, tal como se muestra en las figuras 27 y 28, la proyeccion de
generacion de flujo turbulento 211 preferiblemente satisface la relacion de 1,0 < h/w < 10 donde "h" es la altura de la
proyeccion de la superficie del neumatico 9 a la posicidon mas sobresaliente de la proyeccion de generacion de flujo
turbulento 211, y " w "es la anchura de la proyeccion.

Si el valor de la relacion (h/w) de la altura de la proyeccion (h) respecto a la anchura de proyecciéon (w) es menor de
1,0, el valor no es suficiente para acelerar el viento de desplazamiento que fluye a través de la proyeccion de
generacion de flujo turbulento 211, por lo tanto la temperatura del neumatico, en particular la temperatura en la zona
de la porcién de talon 3, no puede reducirse eficazmente. Por otro lado, si el valor de la relacion (h/w) de la altura de
la proyeccion (h) respecto a la anchura de la proyeccion (w) es mayor de 10, el valor no es suficientemente pequefio
para reducir la temperatura dentro de la proyeccion de generacion de flujo turbulento 211 (temperatura de
almacenamiento de calor), con lo que la temperatura del neumatico no puede reducirse eficazmente.

Tal como se describe en la segunda realizacion, la altura de la proyeccion (h) es preferiblemente de 3 a 20 mm, y en
particular, es mas preferiblemente de 7,5 a 15 mm.

Tal como se muestra en las figuras 27 y 28 y se describe en la primera realizacion y 2, es preferible satisfacer las
relaciones de 1,0 < p/h 20,0 y 1,0 < (p-w)/w < 100,0 donde "h" es la altura de la proyeccion antes mencionada, "p"
es el paso entre proyecciones adyacentes de generacion de flujo turbulento 211, y "w" es la anchura de proyeccion.
Debe tenerse en cuenta que "p/h" se mide en el punto medio entre la posicion mas interna de las proyecciones de
generacion de flujo turbulento 211 en la direccién radial del neumatico (posiciéon de proyeccion mas interna (P20)) y
la posicion mas exterior de las proyecciones de generacion de flujo turbulento 211 en la direccion radial del
neumatico (posicion de proyeccion mas exterior (P21)). Es decir, tal como se muestra en la figura 26, "p/h" se mide
en la linea media (ML) de las proyecciones de generacion de flujo turbulento 211.

Tal como se muestra en la figura 26 y se describe en la primera realizacién y 2, el angulo de inclinacién (8) de la
proyeccion de generacion de flujo turbulento 211 en la direccion radial del neumatico esta preferiblemente en el
intervalo de -70° <8 <70° (+ 70°).

Alternativamente, las proyecciones de generacion de flujo turbulento 211 se pueden dividir a lo largo de su direccion
de extension para formar segmentos discontinuos, o pueden estar dispuestas de manera no uniforme a lo largo de la
direccioén circunferencial del neumatico. Para un flujo de entrada de aire a las proyecciones de generacion de flujo
turbulento 211 sobre la porcidn de flanco, se crea aire estancado en el lado posterior (es decir, el lado trasero) de las
proyecciones respecto a la direccion de rotacion del neumatico, creando asi un area donde el efecto de disipacion
de calor se reduce en comparacién con el caso de que las proyecciones de generacion flujo turbulento 211 no se
proporcionen. Con el fin de mejorar la tasa de transferencia de calor promedio mediante la eliminacién de dicha area
donde se reduce el efecto de disipacion de calor, es efectivo tener las proyecciones de generacion de flujo turbulento
211 divididas en segmentos discontinuos a lo largo de la direccién de extension de las proyecciones de generacion
de flujo turbulento 211.

(2) Modificaciones de la proyeccidn de generacioén de flujo turbulento

La proyeccion de generacion de flujo turbulento 211 de acuerdo con las modificaciones descritas anteriormente
puede ser modificada como sigue. Los mismos componentes que los de la proyeccién de generacion de flujo
turbulento 211 de acuerdo a la tercera realizacion descrita anteriormente se muestran con los mismos numeros de
referencia tal como se utilizan en la tercera realizacién, y los componentes distintos de los de la proyeccion de
generacion de flujo turbulento 211 segun la tercera realizacion se describen principalmente.
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(2-1) Modificacion 1

La proyeccién de generacion de flujo turbulento 211 de acuerdo con la tercera realizacién mencionada anteriormente
ha sido descrita como la que esta inclinada respecto a la direccion radial del neumatico alternativamente a los lados
opuestos de las multiples porciones dobladas 212, pero puede ser modificada como sigue. La figura 29 es una vista
parcial en perspectiva en seccién que muestra un neumatico 200A de acuerdo con la modificacion 1. La figura 30 es
una vista lateral parcial que muestra el neumatico 200A de acuerdo con la modificacion 1.

Tal como se muestra en las figuras 29 y 30, la proyeccion de generacion de flujo turbulento 211A del neumatico
200A incluye una porcién inclinada 213A y una porcion paralela 213b donde se inclina la porcion inclinada 213A
respecto a la direccion radial del neumatico mediante multiples porciones dobladas 212A, y la porcién paralela 213B
es aproximadamente paralela a la direccion radial del neumatico. La porciéon inclinada 213A y la proyeccion de
generacion de flujo turbulento 211A se proporcionan en intervalos iguales.

(2-2) Modificacion 2

La proyeccion de generacion de flujo turbulento 211 de acuerdo con la tercera realizacion mencionada anteriormente
ha sido descrita como que tiene multiples porciones dobladas 212, en la cual se dobla la proyeccién de generacion
de flujo turbulento 211 asi como se pliega linealmente mientras se extiende a lo largo de la direccién radial del
neumatico, pero puede ser modificada como sigue. La figura 31 es una vista parcial en perspectiva en seccion que
muestra un neumatico 200B de acuerdo con la modificacion 2. La figura 32 es una vista lateral parcial que muestra
el neumatico 200B de acuerdo con la modificacion 2.

Tal como se muestra en las figuras 31 y 32, la proyeccion de generacion de flujo turbulento 211B en el neumatico
200B tiene, a intervalos iguales, multiples porciones dobladas 212B en las que se curva la proyeccion de generacion
de flujo turbulento 211B para estar en una forma curvada, mientras que se extiende a lo largo de la direccién radial
del neumatico. Debe tenerse en cuenta que la proyeccion de generacion de flujo turbulento 211B esta inclinada
respecto a la direccion radial del neumatico alternativamente en los lados opuestos de las multiples porciones
dobladas 212B.

(3) Evaluacion comparativa

A continuacioén, con el fin de aclarar aun mas los efectos de la presente invencion, se describen los siguientes
resultados de ensayos efectuados segun el neumatico de acuerdo con el ejemplo convencional y la realizacion. La
presente invencion no se limita a estos ejemplos de ninguna manera.

La configuracién y las pruebas de aumento de la temperatura de la porcién de talén del neumatico de acuerdo con el
ejemplo convencional y la realizacion se describen con referencia a la Tabla 1. Las pruebas de aumento de la
temperatura de la porcién de talon se realizaron bajo las condiciones del tamafio de neumatico de 53/80R63, una
presion interna normal, y una carga normal (condiciones de neumatico para un vehiculo de construccion).

[Tabla 5]
Ejemplo convencional Realizacion

Forma de la proyeccién - lineal

Angulo inclinado - 45°
Numero de porciones dobladas - 3
Distancia desde la proyeccion a la llanta (d) - 250 mm
Prueba de aumento de la temperatura para la 30°C a 80°C (aumento de 30°C a 74°C (aumento de

porcién de talon 50°C) 44°C)

Tal como se muestra en la Tabla 5, el neumatico convencional no esta provisto de una proyeccion de generacion de
flujo turbulento. EI neumatico 200 de acuerdo con la presente realizacion esta provisto de la proyeccion de
generacion de flujo turbulento 211.

<Prueba de aumento de la temperatura para la porcién de talén>

El neumatico instalado sobre una llanta normal fue montado en la rueda delantera de un camién volquete de 360
toneladas en las condiciones mencionadas anteriormente. Después de que el camion volquete fue conducido
durante 24 horas a 15 km/h, se midié un aumento de temperatura en la posicion fuera de talon (P20) que es una
posicion en el exterior de una porcién de talén en una direccién radial del neumatico, estando la posicion del talén en
el punto de contacto con el reborde de la llanta. Debe tenerse en cuenta que cada aumento de la temperatura en la
posicion del talon exterior (P20) que se muestra es la media de los valores medidos en seis posiciones igualmente
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espaciadas a lo largo de la direccion circunferencial del neumatico.

Como resultado, se demostré que el neumatico 200 de acuerdo con la realizaciéon tuvo un aumento de la
temperatura mas pequefia de la porcion de talén en comparacién con el neumatico de acuerdo con el ejemplo
convencional, con lo que la temperatura en la zona de la porcién de talén se puede reducir. Se demostré que, a
causa de la proyeccidon de generacion de flujo turbulento proporcionada en el neumatico 200 de acuerdo con la
realizacioén, la temperatura del neumatico, particularmente en las proximidades de la porcién de talon, se puede
reducir.

(4) Operaciones y efectos

La proyeccion de generacion de flujo turbulento 211 en el neumatico 200 de acuerdo a la tercera realizacion descrita
anteriormente tiene las porciones dobladas 212 y la anchura (w) a lo largo de la direccién de extension de la
proyeccion de generacion de flujo turbulento 211 es constante. De acuerdo a la tercera realizacion, el viento de
desplazamiento generado desde la parte delantera del vehiculo cuando el vehiculo se mueve y el viento de rotacion
generada desde la parte delantera en la direccidon de rotacion del neumatico cuando el neumético 1 se hace girar
tiene una mayor presion sobre el lado frontal de la proyeccién de generacion de flujo turbulento 211 cuando fluye
sobre la proyeccidon de generacién de flujo turbulento 211. A medida que la presion se incrementa, los flujos del
viento de desplazamiento, y el viento de rotacion que fluye sobre la proyeccién de generacion de flujo turbulento 211
puede acelerarse (es decir, la tasa de disipacién de calor de la temperatura de neumatico puede aumentar).
Mediante el viento de rotacion acelerado y el viento de desplazamiento, la temperatura del neumatico, en particular
la temperatura en las proximidades de la porciéon de talén, se puede reducir, y por lo tanto la durabilidad del
neumatico se puede aumentar.

Mediante la proyeccion de generacion de flujo turbulento 211 que tiene multiples porciones dobladas igualmente
espaciadas 212, en la que se dobla la proyeccion de generacion de flujo turbulento 211 para plegarse linealmente
mientras se extiende a lo largo de la direccién radial del neumatico, la proyeccién de generacion de flujo turbulento
211 puede doblarse facilmente en la direccion radial del neumatico debido a las porciones dobladas 212 cuando el
lado lateral del neumatico 200 se comprime. Por lo tanto, la durabilidad de la proyeccién de generacion de flujo
turbulento 211 se puede incrementar.

Ademas, mediante la proyecciéon de generacion de flujo turbulento 211B que tiene multiples porciones dobladas
igualmente espaciadas 212B en la cual la proyeccién de generacion de flujo turbulento 211 se curva para estar en
una forma curvada, mientras se extiende a lo largo de la direccion radial del neumatico, la proyeccién de generacion
de flujo turbulento 211B puede doblarse facilmente en la direccién radial del neumatico debido a las porciones
dobladas 212B cuando el lado lateral del neumatico 200B se comprime. Por lo tanto, la durabilidad de la propia
proyeccion de generacion de flujo turbulento 211B puede aumentarse.

Al hacer que la relacion de la altura de la proyeccion (h) y la anchura de proyeccion (w) satisface la relaciéon de 1,0 <
h/w < 10, la temperatura del neumatico, particularmente en las proximidades de la porcidon de talon 3 puede
reducirse eficazmente mediante el viento de rotacién y el viento de desplazamiento que se acelera después de fluir a
través de la proyeccién de generacion de flujo turbulento 211.

(5) Otras realizaciones

Tal como se describid anteriormente, los contenidos de la presente invencion se han descrito a través de las
realizaciones de la presente invencion; sin embargo, se debe entender que la descripcion y los dibujos que forman
una parte de la divulgacién no limitan la presente invencion.

Especificamente, cuando la superficie superior de la proyeccion de generacion de flujo turbulento 211, que es
aproximadamente paralela a la superficie del neumatico 9, y la superficie del neumatico 9 (superficie inferior) son
planas, estas superficies opuestas no necesariamente tienen que ser paralelas. Por ejemplo, las superficies
opuestas puede estar inclinadas (hacia arriba, hacia abajo) respecto a la direccidon de rotaciéon del neumatico (la
direccion de desplazamiento del vehiculo), o pueden ser asimétricas.

A partir de la presente descripcion, diversas realizaciones alternativas, ejemplos y técnicas operativas seran
evidentes para los expertos en la técnica. El alcance técnico de la presente invencién solo se define por la memoria
de la invencién segun las reivindicaciones razonables mediante la descripcién anterior.

Aplicabilidad industrial

Tal como se describié anteriormente, el neumatico de acuerdo con la presente invencion puede reducir la
temperatura del neumatico, particularmente en las proximidades de la porcién de talén y puede aumentar la
durabilidad del neumatico, por lo tanto, el neumatico es util para la tecnologia de fabricacién de neumaticos.
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REIVINDICACIONES

1. Un neumatico (1) que esta provisto de una proyeccion de generacion de flujo turbulento (11) para generar un flujo
turbulento al menos en una parte de una superficie del neumatico (9), y en el que

la proyeccion de generacion de flujo turbulento se extiende linealmente o de manera curvilinea a lo largo de una
direccién radial del neumético; y se caracteriza porque el neumatico tiene un didmetro exterior no menor de 2 m,

y se cumple una relacién de h = v {1/(V/R)} x coeficiente k, donde "h" es una altura de la proyeccién (mm) desde la
superficie del neumatico a una posicion mas sobresaliente de la proyeccion de generacion de flujo turbulento, "V" es
una velocidad de un vehiculo (km/h), "R" es un diametro exterior del neumatico (m), estando previsto que el
coeficiente k = 27,0 a 29,5.

2. El neumatico segun la reivindicaciéon 1, en el que un angulo de inclinacién (8) que es un angulo en el que la
proyeccion de generacion de flujo turbulento esta inclinada respecto a la direccion radial del neumatico satisface un
rango de -70° <6 < 70°.

3. El neumético segun la reivindicacion 1, en el que en una seccion transversal en la direccién de la anchura de la
banda de rodadura, una distancia desde la proyeccion a la llanta (d) desde una posicion de proyeccién mas interna
(P1) a una posicion mas exterior de la llanta (P2) se establece para que no sea menor de 30 mm, siendo la posicion
de proyeccidon mas interna una posicidn mas interna de la proyeccion de generaciéon de flujo turbulento en la
direccion radial del neumatico, siendo la posicion mas exterior de la llanta una posicién mas exterior de un reborde
de la llanta (17) en la direccion radial del neumatico.

4. El neumatico segun la reivindicacion 1, en el que una distancia de extremo lateral exterior (D) desde una posicion
mas exterior de la proyeccion (P3) a la posicion mas exterior de la banda de rodadura no es menor del 10% de una
altura del neumatico (SH), siendo la posicién mas exterior de la proyecciéon una posicion mas exterior de la
proyeccion de generacion de flujo turbulento en la direccién radial del neumatico.

5. El neuméatico segun la reivindicacion 1, en el que una anchura de la proyeccion (w) que es una anchura de la
proyeccion de generacion de flujo turbulento en una direccién aproximadamente perpendicular a una direccion de
extension de la proyeccion de generacion de flujo turbulento es de 2 a 10 mm.

6. El neumatico segun la reivindicacion 1, en el que se cumple una relaciéon de 1,0 < h/w < 10, donde "h" es la altura
de la proyeccion desde la superficie del neumatico a la posicion mas sobresaliente de la proyeccién de generacion
de flujo turbulento, y "w" es una anchura de la proyeccion.

7. El neumatico segun la reivindicacion 1, en el que se cumplen las relaciones de 1,0 < p/h. $ 20,0 y 1. 0 < (p-w)/w <
100,0, donde "h" es la altura de la proyeccion desde la superficie del neumatico a la posicion mas sobresaliente de la
proyeccion de generacion de flujo turbulento, "p" es un paso entre cada dos proyecciones adyacentes de las
proyecciones de generacion de flujo turbulento, y "w" es la anchura de la proyeccion.
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