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DESCRIPCION
Neumatico
Campo técnico

Esta descripcion se refiere a un neumatico mejorado en el efecto de disipacion de calor en una parte de banda de
rodadura.

Antecedentes

La parte de banda de rodadura genera calor durante la rotacion del neumatico con una carga aplicada sobre el
mismo y se somete a alta temperatura, lo que conduce a varios fallos tales como separacion por calor. Por lo tanto,
con el fin de reducir la temperatura de la parte de la banda de rodadura, es necesario reducir la generacion de calor
o promover la disipacién del calor.

Convencionalmente, para reducir la temperatura de la parte de la banda de rodadura, se ha empleado un método
para formar ranuras en la parte de la banda de rodadura de manera que se elimine el caucho de la banda de
rodadura que sirve como fuente de calor, mientras se aumenta el area superficial de la parte de banda de rodadura
de modo que se mejora la disipacion de calor (véase, por ejemplo, el Documento de Literatura Patente 1).

Ademas, con el fin de potenciar el efecto de disipacién de calor en la parte de banda de rodadura, también se
conoce una tecnologia en la que, con respecto a una ranura estrecha que se extiende en la direccion de la anchura,
se han proporcionado pequefas ranuras que se extienden en una direcciéon que interseca la direccion longitudinal de
la ranura estrecha, con el fin de perturbar el flujo de aire dentro de las ranuras estrechas (véase, por ejemplo, el
Documento de Literatura Patente 2). Los documentos US2010/0084062, EP2311656 y JP2012-35664 describen,
todos ellos, neumaticos con diversas modificaciones hechas a las paredes de las estrechas ranuras/zécalos.

Lista de citas

Literatura Patente

PTL 1: JP 2003-205706 A
PTL 2: JP 2007-230399 A
Compendio

(Problema técnico)

Sin embargo, en una ranura que es estrecha en anchura y se extiende en la direccion de la anchura del neumatico,
es poco probable que se genere flujo de aire dentro de la ranura. Ademas, es necesario aumentar adicionalmente el
numero de ranuras con el fin de mejorar el efecto de bajar la temperatura. Este aumento del nimero de ranuras, sin
embargo, conduce a una reduccion de la rigidez de una porcion de tierra, causando deterioro del rendimiento
antidesgaste y de la estabilidad de la direccion.

Por lo tanto, podria ser util proporcionar un neumatico mejorado en el efecto de disipacion de calor de la parte de
banda de rodadura, mientras se asegura la rigidez de la parte de tierra.

(Solucién al problema)

Por lo tanto, podria ser util proporcionar un neumatico que incluya una ranura estrecha formada sobre una superficie
de la banda de rodadura, estando inclinada la ranura estrecha con respecto a la direccidon circunferencial del
neumatico y teniendo una anchura de ranura menor que la profundidad de la ranura, de manera que la ranura
estrecha desemboca, en ambos extremos de la misma, en el exterior de la porcion de tierra, y una parte de entrada
de aire que desemboca en la superficie de la banda de rodadura esta formada por lo menos en una de las paredes
de ranura de la ranura estrecha, estando las paredes de ranura enfrentadas una a la otra en la direcciéon
circunferencial del neumatico, de manera que la parte de entrada de aire esta formada en la pared de ranura del
lado de barlovento de la ranura estrecha, y teniendo el neumatico la caracteristica de que la ranura estrecha tiene
una anchura maxima D1 y la parte de entrada de aire tiene una profundidad maxima D2, de tal manera que D1y D2
satisfacen: 8 < D1/D2 < 12. Aqui, "la ranura estrecha desemboca, en ambos extremos de la misma, en el exterior de
la parte de tierra" significa que la ranura estrecha comunica con otra ranura o un extremo de la superficie de la
banda de rodadura sin terminar, en ambos extremos, dentro de la porcién de tierra.

(Efecto ventajoso)

Es posible proporcionar un neumatico mejorado en el efecto de disipacion de calor en la parte de la banda de
rodadura, al tiempo que se asegura la rigidez de la porcion de tierra.
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Breve descripcion de los dibujos
En los dibujos adjuntos:

La Figura 1(a) es una vista desarrollada de un dibujo de banda de rodadura del neumatico divulgado, de acuerdo
con una realizacion del mismo;

La Figura 1(b) es una vista en seccién tomada a lo largo de la linea AA de la Figura 1(a);

La Figura 2 es una vista en corte en la direccion de la anchura del neumatico, que ilustra una estructura interna del
neumatico descrito, segun una realizacion del mismo;

Las Figuras 3 son, cada una de ellas, una vista para ilustrar un funcionamiento del neumatico descrito;

Las Figuras 4 son, cada una de ellas, una ilustracion de un vector de velocidad del viento dentro de la ranura
estrecha;

Las Figuras 5 son, cada una de ellas, una ilustracion de un ejemplo modificado de la parte de entrada;
Las Figuras 6 son, cada una de ellas, una ilustracion de un ejemplo modificado de la parte de entrada;
Las Figuras 7 son, cada una de ellas, una ilustraciéon de un ejemplo modificado de la parte de entrada; y
Las Figuras 8 son, cada una de ellas, una ilustracion de un ejemplo modificado de la parte de entrada.
Descripcion detallada

A continuacion, se ilustra una realizacion del neumatico descrito a modo de ejemplo, con referencia a los dibujos
adjuntos.

La Figura 1(a) es una vista desarrollada de un dibujo de la banda de rodadura del neumatico descrito, de acuerdo
con una realizacion del mismo. Una superficie de rodadura 1 del neumatico incluye: un par de ranuras
circunferenciales centrales 2 que se extienden a lo largo de la direccion circunferencial del neumatico a través de un
plano ecuatorial CL de neumatico; Un par de ranuras circunferenciales laterales 3 que se extienden a lo largo de la
direccién circunferencial del neumatico, en la direcciéon de la anchura del neumatico, fuera de las ranuras
circunferenciales centrales 2; Una ranura intermedia transversal 4 que se extiende a lo largo de la direccion de la
anchura del neumatico, a la vez que se comunica con las ranuras circunferenciales centrales 2 y con las ranuras
circunferenciales laterales 3; Y una ranura lateral transversal 5 que se extiende a lo largo de la direccion de la
anchura del neumatico, al tiempo que comunica con las ranuras circunferenciales laterales 3 y se extiende hacia un
extremo TE de la superficie de la banda de rodadura.

Las ranuras circunferenciales centrales 2 definen una parte de tierra central 6 que incluye el plano ecuatorial CL del
neumatico. Las ranuras circunferenciales centrales 2, las ranuras circunferenciales laterales 3 y la ranura transversal
intermedia 4, juntas, definen unas porciones de tierra intermedias en forma de bloque 7. Las ranuras
circunferenciales laterales 3 y la ranura lateral transversal 5, juntas, definen unas porciones de tierra laterales 8 en
forma de bloque. Aqui, el dibujo de la banda de rodadura se ilustra en el dibujo a modo de ejemplo, y la presente
descripcion puede ser aplicable a un patron basado en nervios y a un patréon basado en bloques, o a cualquier otro
patron arbitrario. La ranura intermedia transversal 4 y la ranura lateral transversal 5 pueden estar inclinadas con
respecto a la direccion de la anchura del neumatico y pueden tener una anchura no constante. La ranura lateral
transversal 5 no necesita comunicarse con el extremo TE de la superficie de la banda de rodadura.

En la porcion de tierra central 6, se forman ranuras estrechas 9 que se extienden en una direccién inclinada con
respecto a la direccion circunferencial del neumatico. Las ranuras estrechas 9 desembocan, cada una de ellas, en
ambos extremos 9a, 9b, en cada una de las dos ranuras circunferenciales centrales 2 formadas a través del plano
ecuatorial CL del neumatico (en otras palabras, las ranuras estrechas 9 desembocan, cada una, en el exterior de la
porcién de tierra). Como se ilustra en la Figura 1(b), las ranuras estrechas 9 tienen, cada una, una anchura de
ranura W1 que es mas pequefia (mas estrecha) que una profundidad de ranura D1 en la seccion A-A. En el ejemplo
ilustrado, la anchura de ranura W1 esta en la direccion circunferencial del neumatico. Ademas, las ranuras estrechas
9 tienen, cada una, una parte de entrada de aire 10 que desemboca en la superficie de la banda de rodadura 1,
estando formada la parte de entrada de aire 10 en una de las paredes de ranura 9c enfrentadas entre si en la
direccion circunferencial del neumatico. Las ranuras estrechas 9 tienen, cada una, una profundidad maxima D1 y la
parte de entrada de aire 11 tiene una profundidad maxima D2, donde D1 y D2 cumplen la siguiente condicion: 8 <
D1/D2 < 12.

Debe observarse que la disposicion de las ranuras estrechas 9 se ilustra en el dibujo a modo de ejemplo y, por
ejemplo, las ranuras estrechas 9 pueden estar inclinadas con un angulo 6 (0 <6 < 90°) arbitrario en relacién con la
direccion circunferencial del neumatico, y la pluralidad de ranuras 9 de neumatico pueden no haberse formado
paralelas entre si. Ademas, en el ejemplo ilustrado, las ranuras estrechas 9 desembocan, cada una, en ambos
extremos 9a, 9b de la misma, en cada una de la pareja de las ranuras circunferenciales centrales 2, aunque la
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presente descripcidon no esta limitada a esto. Las acanaladuras estrechas pueden estar formadas, por ejemplo, en
las porciones de tierra intermedias 7 en forma de bloque, de manera que desemboquen, en ambos extremos de las
mismas, en la ranura circunferencial central 2 y en la ranura circunferencial lateral 3, respectivamente. Las ranuras
estrechas también pueden estar formadas, por ejemplo, en las porciones de tierra laterales en forma de bloque 8, de
manera que desemboquen, en ambos extremos de las mismas, en las ranuras circunferenciales laterales 3 y en los
extremos TE de la superficie de la banda de rodadura, respectivamente. Ademas, las ranuras estrechas pueden
estar formadas en las porciones de tierra intermedias 7 en forma de bloque, de manera que desemboquen, en
ambos extremos de las mismas, en la ranura circunferencial central 2 y en las ranuras circunferenciales laterales 3,
respectivamente. Las ranuras estrechas 9 pueden estar dobladas o curvadas a lo largo del camino, en lugar de
extenderse solo de forma rectilinea.

Ademas, la posicion y la forma de la parte de entrada de aire 10 se ilustran a modo de ejemplo, y la parte de entrada
de aire descrita 10 esta formada en la pared de ranura del lado de barlovento de la ranura estrecha, con una forma
arbitraria con respecto a la pared de ranura 9c de la ranura estrecha 9, siempre que se forme sobre al menos una de
las paredes de ranura 9c enfrentadas entre si en la direccion circunferencial del neumatico. La parte de entrada de
aire 10 puede estar formada como un paralelogramo, de forma plana en la vista desarrollada de la superficie de la
banda de rodadura, de forma que un par de lados opuestos son paralelos a la pared de ranura 9c de la ranura
estrecha 9, mientras que el otro par de lados opuestos es paralelo a la direccién circunferencial del neumatico.
Ademas de ello, la parte de entrada de aire 10 también puede estar formada como otro paralelogramo, de manera
que un par de lados opuestos son paralelos a la pared de ranura 9c de la ranura estrecha 9, mientras que el otro par
de lados opuestos esta inclinado con respecto a la direccién circunferencial del neumatico. La parte de entrada de
aire 10 puede ser trapezoidal, semicircular, triangular o similar, con una forma plana en la vista desarrollada de la
superficie de la banda de rodadura.

A continuacioén se describe un funcionamiento del neumatico descrito.

Cuando el neumatico gira, el viento (aire) fluye alrededor del neumatico en una direccién opuesta al sentido de
rotacion del neumatico. El viento puede ser admitido dentro de las ranuras formadas sobre la superficie de la banda
de rodadura 1, para disipar de este modo el calor de la parte de la banda de rodadura, lo que disminuye la
temperatura de la parte de la banda de rodadura. Cuando las ranuras formadas sobre la superficie de la banda de
rodadura 1 son grandes en anchura, el viento puede ser admitido dentro de las ranuras, pero la porcion de tierra se
reduce en rigidez, dando lugar al deterioro del rendimiento antidesgaste y de la estabilidad de la direccion. Por ofra
parte, cuando las ranuras formadas sobre la superficie de la banda de rodadura 1 tan solo son lo suficientemente
pequefias en anchura para no afectar a la rigidez de la parte de tierra, las ranuras no pueden admitir el viento en su
interior. Es decir, la mayor parte del viento no se toma en la ranura estrecha 9, sino que solo una parte del viento se
toma en la ranura estrecha 9. Sin embargo, incluso el viento que ha sido tomado en la ranura estrecha 9 sélo pasa a
través de una porcion poco profunda de la ranura estrecha 9 y es expulsado de la ranura estrecha 9 sin alcanzar el
fondo de ranura de la ranura estrecha 9, lo que produce tan solo un pequeiio efecto de bajada de la temperatura de
la parte de la banda de rodadura.

A la luz de esto, la parte de entrada de aire 10 esta formada en la pared 9c de ranura del lado de barlovento de la
ranura estrecha 9, es decir, el neumatico esta montado en un vehiculo para su uso de tal manera que la pared 9c de
ranura formada con la parte 10 de entrada de aire, esta dispuesta en el lado de barlovento, para asi tomar la mayor
parte del viento en la ranura estrecha 9 y permitir que el viento asi tomado llegue cerca del fondo de la ranura. Al
mismo tiempo, el viento que ha sido tomado en la estrecha ranura 9 fluye al exterior desde cualquiera de los
extremos 9a y 9b existentes en ambos extremos de la ranura estrecha 9.

Ademas, al igual que en el ejemplo ilustrado, cuando se forma una parte de entrada de aire en la porcién de tierra
central 6 en forma de bloque en la que las ranuras estrechas 9 desembocan, cada una, en ambos extremos 9a, 9b
de las mismas, en las ranuras circunferenciales centrales 2, respectivamente, la rigidez de la porcién de tierra es
probable que se reduzca. Sin embargo, la parte de entrada de aire 10 descrita esta formada de tal manera que la
profundidad maxima D1 de la ranura estrecha 9 y la profundidad maxima D2 de la parte de entrada de aire
satisfacen: 8 < D1/D2 < 12, para asegurar asi adecuadamente la rigidez de la porcién de tierra. Ademas, tal como se
ha descrito anteriormente, el viento generado por la rotacion del neumatico se admite dentro de las ranuras
estrechas 9 a través de la parte de entrada de aire 10, para mejorar asi el efecto de disipacion de calor en la parte
de banda de rodadura. En particular, el neumatico descrito produce un efecto prominente cuando se aplica a un
neumatico grande para uso en camiones, autobuses y vehiculos de construccion, los cuales son, de otro modo,
susceptibles de sufrir el problema de generacion de calor en la parte de banda de rodadura al aumentar el tamario.
Ademas, el neumatico descrito produce un efecto prominente adicional cuando se aplica a un neumatico para
vehiculos de construccién, porque el neumatico esta expuesto en el lado del vehiculo (lado opuesto a la superficie
de contacto que esta en contacto con la superficie de la carretera), sin ser cubierto por el vehiculo. Debe tenerse en
cuenta que cuando el D1/D2 antes mencionado es inferior a 6, el volumen de la porcion de tierra es excesivamente
reducido, lo que lleva a temer que la porcion de tierra pueda tener rigidez insuficiente; Mientras que cuando el D1/D2
excede de 15, el efecto de la admisiéon de viento se reduce, lo que conduce a un temor de que el efecto de la
disipacion de calor sea insuficiente. Ademas, en términos de asegurar una rigidez de la porcion de tierra y un efecto
de disipacion de calor suficientes, es mas preferido que el D1 y el D2 satisfagan la siguiente relacion: 8 < D1/D2 <
12.
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La profundidad de la parte de entrada de aire 10 puede preferiblemente llegar a ser maxima en el borde de abertura
de pared de ranura 10a que desemboca en la pared de ranura 9c de la ranura estrecha 9. Esta configuracion hace
que la abertura sea mas grande, permitiendo que el aire fluya faciimente al interior de la ranura estrecha 9. La parte
de entrada de aire 10 puede tener preferentemente un perfil en seccion en el que la parte de entrada de aire 10
aumenta gradualmente en profundidad desde un extremo de la estrecha ranura 9 mas alejado del borde de abertura
de pared de ranura 10a de la ranura estrecha 9, hacia el borde de abertura de pared de ranura 10a. Esta
configuracion puede aumentar el efecto de afluencia de viento, y también suprimir la reduccion indtil del volumen de
la porcion de tierra, lo que impide la reducciéon de la rigidez en la porcion de tierra. Aqui, la cara inferior de la parte
de entrada de aire 10 puede ser plana o curvada. La profundidad de la parte de entrada de aire 10 puede aumentar
escalonadamente hacia el borde de abertura de pared de ranura 10a, o la profundidad de la parte de entrada de aire
10 puede ser constante.

Cuando el neumatico tiene una configuracion direccional en la que la parte de entrada de aire 10 esta formada en
s6lo una de las paredes de ranura 9c de la ranura estrecha 9 y todas las ranuras estrechas 9 tienen las partes de
entrada de aire 10 dispuestas en la pared de ranura 9c en el mismo lado direccional segun la direccion
circunferencial del neumatico, el neumatico se monta en un vehiculo de tal manera que la parte de entrada de aire
10 esta dispuesta en el lado de barlovento. Sin embargo, en términos de conveniencia, las partes de entrada de aire
10 pueden formarse preferiblemente en ambas paredes de ranura 9c enfrentadas entre si de la ranura estrecha 9,
es decir, las paredes de ranura 9c de ambos lados. Ademas, incluso en el caso en que la parte de entrada de aire 10
esté formada solamente en una, pero no en ambas, de las paredes de ranura 9c, la ranura estrecha 9 que tiene la
parte de entrada de aire 10 formada en la pared de ranura 9c del lado de sotavento, y la ranura estrecha 9 que tiene
la parte de entrada de aire 10 formada en la pared de la ranura 9c del lado de barlovento, pueden estar formadas
respectivamente de manera que tengan una configuracion no direccional. Cuando las partes de entrada de aire 10
estan formadas en las paredes de ranura 9c, a ambos lados de la ranura estrecha 9, se forma un flujo de viento, por
ejemplo, de manera que el aire fluya dentro de la ranura estrecha 9 desde la parte de entrada de aire 10 formada en
la pared de ranura 9c de lado de barlovento, y pasa a través de la ranura estrecha 9, de manera que fluya al exterior
desde el estrecho extremo de ranura 9a o 9b del lado de sotavento, lo que mejora el efecto de disipacion de calor.

En el caso en que las partes de entrada de aire 10 estan formadas respectivamente en las paredes de ranura 9c de
ambos lados de la ranura estrecha 9, un centro de una de las partes de entrada de aire 10 a lo largo de la direccion
longitudinal de la ranura estrecha 9, en la abertura de pared de ranura existente en el borde de abertura de pared de
ranura 10a desemboca en la pared de ranura 9c, estando formada la parte de entrada de aire 10 en una de las
paredes de ranura 9c de la ranura estrecha 9, puede estar preferiblemente separado, en la direccion longitudinal de
la ranura estrecha 9, de un centro de la otra de las partes de entrada de aire 10 a lo largo de la direccion longitudinal
de la ranura estrecha 9, en el borde de abertura de pared de ranura 10a, estando formada la parte de entrada de
aire 10 en la otra de las paredes de ranura 9c de la ranura estrecha 9, de tal manera que las partes de entrada 10 no
coinciden entre si en posicion en la direccion longitudinal de las ranuras estrechas. Con esta configuracion, por
ejemplo, el aire que ha fluido desde la parte de entrada de aire 10 existente en el lado de barlovento, choca con la
pared de ranura 9c del lado de sotavento y es dispersado, lo que permite que el aire fluya mas fiablemente al interior
de la ranura estrecha 9, con lo que se asegura adicionalmente una mejora en el efecto de disipacién de calor.

Ademas, en términos de mejorar el efecto de disipacion de calor por medio de la parte 10 de entrada de aire, se
prefiere que la ranura estrecha 9 esté deseablemente inclinada en un angulo de 45° o mas y de 90° o menos en la
direccion circunferencial del neumatico. Esta configuracion hace que sea dificil permitir que el viento fluya al interior
de la ranura estrecha 9 desde la ranura circunferencial central 2, para mejorar de este modo el efecto de disipacion
de calor que debe ser proporcionado por la parte de entrada de aire.

En la ranura estrecha 10 que ha de estar provista de la parte de entrada de aire 10, la anchura de ranura W1 se
ajusta para ser mas pequefa que la profundidad de ranura D1 por la razén siguiente: es decir, la ranura estrecha 9,
al tener una profundidad mayor y una anchura menor, puede hacer que sea mas facil tomar aire en su interior, lo que
hace que el efecto descrito sea mas prominente. El viento puede ser admitido dentro de ranura con mas facilidad al
aumentar la anchura de la ranura W1, lo que sin embargo hace dificil asegurar la rigidez de la porcion de tierra.

La parte de entrada de aire 10, incluso si es de tamanio satisfactoriamente pequefio en relacién con el tamaio de la
porcién de tierra, puede aumentar todavia en gran medida la cantidad de aire que entra en la ranura estrecha 9. De
este modo, la parte de entrada de aire 10 puede estar formada con un tamafo suficiente para servir al propdsito, sin
reducir significativamente el volumen de la porcion de tierra. Por lo tanto, la parte 10 de entrada de aire puede estar
formada de manera que tenga un impacto insignificantemente pequefio sobre el comportamiento antidesgaste y la
estabilidad de la direccion.

Al mismo tiempo, si se forma la parte de entrada de aire 10 de manera que tiene una longitud que se extiende a todo
lo largo de la direccion longitudinal de la ranura estrecha 9, existe el temor de que la rigidez de la porcién de tierra se
reduzca inutiimente, conduciendo a una disminucion excesiva de la rigidez de la porciéon de tierra. Ademas, se
admite inadvertidamente una cantidad uniforme de aire en toda la ranura estrecha 9 a través de su direccion
longitudinal, y el aire asi tomado en la ranura estrecha 9 es menos probable que fluya por su interior y puede ser
obstaculizado, posiblemente, en su flujo al exterior desde la ranura estrecha 9. Por lo tanto, la parte de entrada de
aire 10 puede formarse preferentemente en una porciéon de la ranura estrecha 9 en la direccién longitudinal.
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Especificamente, la parte de entrada de aire 10 puede tener preferiblemente una longitud L2 (longitud a lo largo de
la direccion longitudinal de la ranura estrecha 9) de 5 mm o mas, y 1/2 o menos de una longitud L1 de la ranura
estrecha 9 a lo largo de la direccion longitudinal.

Ademas, la parte de entrada de aire 10 se hace mas pequefa al producirse el desgaste de la porcion de banda de
rodadura, con el resultado de que se reduce el efecto de admisién del viento al interior o el rendimiento de disipacion
de calor. Sin embargo, la cantidad de calor que se genera en la porcion de banda de rodadura también se reduce
conjuntamente con el desgaste de la porcion de banda de rodadura, y por lo tanto, hay poca necesidad de disefiar la
parte 10 de entrada de aire de un neumatico nuevo particularmente de modo que sea lo bastante grande para
soportar el desgaste.

Al mismo tiempo, la porcion de tierra genera generalmente mas calor en el centro del ancho del neumatico o en la
proximidad del plano ecuatorial CL del neumatico, y de este modo, la parte de entrada de aire 10 puede formarse
preferiblemente en una posicion, segun la anchura del neumatico, de una porcién donde se va a generar mas calor.
Ademas, en el caso en que la ranura estrecha esta inclinada con respecto a la direccidon de la anchura del
neumatico, el viento que ha fluido al interior de la ranura estrecha tiende a fluir hacia el lado de sotavento y, por
tanto, la parte de entrada de aire 10 esta formada en la pared de ranura 9c del lado de barlovento, en la posicién,
segun la anchura del neumatico, del lado de barlovento con respecto a una parte a enfriar (parte donde se va a
generar mas calor). Ademas, como en la realizaciéon antes mencionada, cuando la ranura estrecha 9 desemboca en
la ranura circunferencial (ranura circunferencial central 2 en el ejemplo de la Figura 1), el flujo de viento dentro de la
ranura circunferencial tiende a fluir al interior de la ranura estrecha 9 desde el borde de abertura existente en el lado
de barlovento, y el aire que ha fluido asi por la ranura estrecha 9 choca con el aire que ha fluido al interior de la
ranura estrecha 9 desde la parte de entrada de aire 10. El punto de colision de estos dos flujos diferentes de aire ve
una reduccion en el efecto de disipacién de calor. Por lo tanto, la parte de entrada de aire 10 se forma en el lado de
barlovento, en su posicién en anchura con respecto a una porcién a enfriar, de modo que el punto de colisién del
aire que ha fluido al interior la ranura estrecha 9 y el aire que ha fluido al interior de la ranura estrecha 9 desde la
parte de entrada de aire 10, no debe formarse sobre una parte que se va a enfriar. Ademas, al formar la parte de
entrada de aire 10, puede preferirse suprimir el flujo de aire desde la ranura circunferencial; Especificamente, por
ejemplo, puede ser deseable tomar las siguientes medidas tales como: formar la ranura estrecha 9 paralela a la
direccion de la anchura del neumatico; reducir la anchura de la propia ranura que se extiende en la direcciéon
circunferencial del neumatico; formar la ranura estrecha 9 de tal manera que la abertura se sitia en el lado de
sotavento; o evitar que la ranura estrecha se comunique con el extremo TE de la superficie de la banda de rodadura.

La Figura 2 es una vista en corte en la direccion de la anchura del neumatico, que ilustra una estructura interna del
neumatico descrito de acuerdo con una realizacion del mismo, en particular, un neumatico de carga pesada para un
vehiculo de construccion o similar. Como se ilustra en la Figura 2, el neumatico 100 es mas grande en el calibre de
caucho (espesor de caucho) de una porcidon de banda de rodadura 500, en comparacion con un neumatico
destinado a ser montado en un automdvil de pasajeros o similar. Obsérvese que la estructura interna del neumatico
que se describira mas adelante es aplicable a los respectivos neumaticos, teniendo cada uno el dibujo de la banda
de rodadura ilustrado con referencia a la Figura 1.

Especificamente, el neumatico 100 satisface la relaciéon de DC/OD = 0,015, donde el OD representa el diametro
exterior del neumatico y el DC representa el calibre de caucho de la porcion de banda de rodadura 500 en una
posicion del plano ecuatorial de neumatico C.

El diametro exterior del neumatico OD (en unidades de mm) se refiere al diametro del neumatico 100 en una porcion
en la que el diametro exterior del neumatico 100 llega a ser maximo (dicha porcion corresponde generalmente a la
porcién de banda de rodadura 500 cerca del plano ecuatorial de neumatico C). El calibre de caucho DC (en
unidades de mm) se refiere al espesor de la porcién de banda de rodadura 500 en la posicién del plano ecuatorial de
neumatico C. El calibre de caucho DC es exclusivo del espesor de una lona 300. Cuando la ranura circunferencial
esta formada en una posicion que incluye el plano ecuatorial de neumatico C, el calibre de caucho DC se refiere al
espesor de caucho de la porcion de banda de rodadura 500 en una posicion adyacente a la ranura circunferencial.

Como se ilustra en la Figura 2, el neumatico 100 incluye un par de nucleos de talén 110, una carcasa 200 y la lona
300, que incluye una pluralidad de capas de lona. Obsérvese que la Figura 2 ilustra el neumatico 100 sélo a media
anchura, mientras que la otra mitad del neumatico 100, no mostrada, esta estructurada de forma similar.

El nicleo de talén 110 esta dispuesto en una porcion de talén 120. El ndcleo de taléon 110 esta constituido por un
alambre de taldn (no mostrado).

La carcasa 200 constituye el esqueleto del neumatico 100. La carcasa 200 se coloca desde la porcion de banda de
rodadura 500 para atravesar una porcion de contrafuerte 900 y una parte de pared lateral 700 con respecto a la
porcion de talén 120.

La carcasa 200 esta dispuesta entre el par de nucleos de taléon 110 y tiene una forma toroidal. La carcasa 200 en
esta realizacion esta dispuesta alrededor del nucleo de talén 110. La carcasa 200 esta en contacto con el nucleo de
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taléon 110. La carcasa 200 esta soportada, en ambos extremos segun la direccién de la anchura del neumatico twd,
por un par de porciones de talén 120.

La carcasa 200 tiene un corddn de carcasa que se extiende en una direccion predeterminada cuando se ve en
planta desde el lado de la superficie de la banda de rodadura 1. En esta realizacion, el cordén de la carcasa se
extiende a lo largo de la direccién de la anchura del neumatico twd. Por ejemplo, puede utilizarse alambre de acero
como cordén de carcasa.

La lona 300 esta dispuesta en la porcion de banda de rodadura 500. La lona 300 esta situada en el exterior de la
carcasa 200 en la direccion radial del neumatico frd. La correa 300 se extiende en la direccion circunferencial del
neumatico. La lona 300 tiene un corddn de lona que se extiende como inclinado con respecto a una direccion
predeterminada, como una direccion en la que se extiende el cordén de carcasa. Un corddn de acero, por ejemplo,
se puede utilizar como el cordén de la lona.

La lona 300, que incluye la pluralidad de capas de lona, incluye: una primera capa de lona 301; Una segunda capa
de lona 302; Una tercera capa de lona 303; Una cuarta capa de lona 304; Una quinta capa de lona 305; Y una sexta
capa de lona 306.

La primera capa de lona 301 esta situada en el exterior de la carcasa 200 en la direccion radial del neumatico trd. La
primera capa de lona 301 esta situada en el lado mas interior en la direccién radial del neumatico trd, entre la
pluralidad de capas de lona que forman la correa 300. La segunda capa de lona 302 esta situada en el exterior de la
primera capa de lona 301 en la direccion radial del neumatico trd. La tercera capa de lona 303 esta situada en el
exterior de la segunda capa de lona 302 en la direccion radial del neumatico frd. La cuarta capa de lona 304 esta
situada en el exterior de la tercera capa de lona 303 en la direccion radial del neumatico trd. La quinta capa de lona
305 esta situada en el exterior de la cuarta capa de lona 304 en la direccién radial del neumatico trd. La sexta capa
de lona 306 esta situada en el exterior de la quinta capa de cintura 305 en la direccion radial del neumatico frd. La
sexta capa de lona 306 esta situada en el lado mas exterior en la direccion radial del neumatico trd de entre la
pluralidad de capas de lona que forman la lona 300. En la direccién radial del neumatico trd, la primera capa de lona
301, la segunda capa de lona 302, la tercera capa de lona 303, la cuarta capa de lona 304, la quinta capa de lona
305 y la sexta capa de lona 306 estan dispuestas en el orden indicado desde el interior hacia el exterior.

De acuerdo con esta realizacion, en la direccion de la anchura del neumatico twd, la primera capa de lona 301 y la
segunda capa de lona 302 tienen, cada una, una anchura (la anchura se mide a lo largo de la direccion de la
anchura del neumatico twd; De aqui en adelante lo mismo) definida como 25% o mas y 70% o menos de la anchura
de banda de rodadura TW. En la direccién de la anchura del neumatico twd, la tercera capa de lona 303 y la cuarta
capa de lona 304 tienen, cada una, una anchura definida como 55% o mas y 90% o menos de la anchura de banda
de rodadura TW. En la direccion de la anchura del neumatico twd, la quinta capa de lona 305 y la sexta capa de lona
306 tienen, cada una, una anchura definida como 60% o mas y 110% o menos de la anchura de banda de rodadura
TW.

De acuerdo con esta realizacion, en la direccién de la anchura del neumatico twd, la anchura de la quinta capa de
lona 305 es mayor que la anchura de la tercera capa de lona 303, la anchura de la tercera capa de lona 303 es igual
0 mayor que la anchura de la sexta capa de lona 306, la anchura de la sexta capa de lona 306 es mayor que la
anchura de la cuarta capa de lona 304, la anchura de la cuarta capa de lona 304 es mayor que la anchura de la
primera capa de lona 301, y la anchura de la primera capa de lona 301 es mayor que la anchura de la segunda capa
de lona 302. En la direccion de la anchura del neumatico twd, de entre la pluralidad de capas de lona que forman la
lona 300, la quinta capa de lona 305 es la de anchura mayor y la segunda capa de lona 302 es la de anchura menor.
Por consiguiente, la lona 300, que incluye la pluralidad de capas de lona, incluye una capa de lona mas corta (es
decir, la segunda capa de lona 302) que tiene la longitud mas corta en la direccién de la anchura del neumatico twd.

La segunda capa de lona 302, que es la capa de lona mas corta, tiene un extremo de lona 300e que sirve como un
extremo en la direccion de la anchura del neumatico twd.

En esta realizacion, cuando se ven en planta desde el lado de la superficie de la banda de rodadura 1 los cordones
de lona de la primera capa de lona 301 y de la segunda capa de lona 302 estan inclinados en un angulo de 70° o
mas y 85° o menos con respecto al cordén de carcasa. Los cordones de correa de la tercera capa de lona 303 y la
cuarta capa de lona 304 estan inclinados en un angulo de 50° o mas y 75° o menos con respecto al cordon de la
carcasa. Los cordones de lona de la quinta capa de lona 305 y de la sexta capa de lona 306 estan inclinados en un
angulo de 50° o mas y de 70° o menos

La lona 300, que incluye la pluralidad de capas de lona, incluye: un grupo de lona cruzado interno 300A; Un grupo
de lona cruzado intermedio 300B; Y un grupo de lona cruzado exterior 300C. Los grupos de lona cruzados 300A a
300C se refieren, cada uno, a un grupo constituido por una pluralidad de capas de lona en el que los cordones de
lona que constituyen las capas de lona respectivas de cada grupo se cruzan unos con otros entre las capas de lona
adyacentes entre si dentro del grupo (preferiblemente a través del plano ecuatorial del neumatico), en vista en planta
desde el lado de la superficie de la banda de rodadura 1.
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El grupo de lona cruzado interior 300A incluye un conjunto de capas de lona y esta situado en el exterior de la
carcasa 200 en la direccion radial del neumatico frd. El grupo de lona cruzado interior 300A esta constituido por la
primera capa de lona 301 y la segunda capa de lona 302. El grupo de lona cruzado intermedio 300B incluye un
conjunto de capas de lona y esta situado en el exterior del grupo de lona cruzado interior 300A, en la direccion radial
del neumatico trd. El grupo de lona cruzado intermedio 300B esta constituido por la tercera capa de lona 303 y la
cuarta capa de lona 304. El grupo de lona cruzado exterior 300C incluye un conjunto de capas de lona y esta situado
en el exterior del grupo de lona cruzado intermedio 300B, en la direccién radial del neumatico trd. El grupo de lona
cruzado externo 300C esta constituido por la quinta capa de lona 305 y la sexta capa de lona 306.

En la direccion de la anchura del neumatico twd, el grupo de lona cruzado interior 300A tiene una anchura definida
como 25% o mas y 80% o menos de la anchura de banda de rodadura TW. En la direccion de la anchura del
neumatico twd, el grupo de lona cruzado intermedio 300B tiene una anchura definida como 55% o mas y 90% o
menos de la anchura de banda de rodadura TW. En la direcciéon de la anchura del neumatico twd, el grupo de lona
cruzado exterior 300C tiene una anchura definida como 60% o mas y 110% o menos de la anchura de banda de
rodadura.

Cuando se ve en planta desde el lado de la superficie de la banda de rodadura 1, el cordén de lona del grupo de
lona cruzado interior 300A esta inclinado en un angulo de 70° o mas y 85° o menos con respecto al corddn de la
carcasa. Cuando se ve en planta desde el lado de la superficie de la banda de rodadura 1, el cordén de lona del
grupo de lona cruzado intermedio 300B esta inclinado en un angulo de 50° o mas y 75° o menos con respecto al
cordoén de la carcasa. Cuando se ve en planta desde el lado de la superficie de la banda de rodadura 1, el cordéon de
lona del grupo de lona cruzado externo 300C esta inclinado en un angulo de 50° o mas y 70° o menos con respecto
al cordon de la carcasa.

Cuando se ve en planta desde el lado de la superficie de la banda de rodadura 1, el cordén de lona del grupo de
lona cruzado interior 300A esta inclinado con respecto al cordén de la carcasa en un angulo mayor que los del resto
de los cordones de lona. El cordén de lona del grupo de lona cruzado intermedio 300B esta inclinado con respecto al
corddn de carcasa con un angulo igual o mayor que el del cordén de lona del grupo de lona cruzado exterior 300C.

La ranura circunferencial (ranura circunferencial intermedia) 2 esta formada para tener una longitud DL de 200 mm o
menos, que se mide a lo largo de la direccion de la anchura del neumatico fwd desde el extremo 300e de la lona
hasta la posicién mas interior segun la direccidon de la anchura del neumatico (es decir, la parte doblada hacia el
interior en la direccion de la anchura del neumatico), de una linea central WL de la anchura de la ranura, que pasa
por el centro, a lo ancho, de la ranura circunferencial 2, cuando se observa en planta desde el lado de la superficie
de la banda de rodadura 1 del neumatico 100.

Un funcionamiento de la parte de entrada de aire 10 se describe en detalle a continuacion, con referencia a los
dibujos.

Como se ilustra en la Figura 3(a), cuando el neumatico gira, el viento circula alrededor del neumatico en una
direccion opuesta a la direcciéon de desplazamiento del neumatico. El viento puede ser admitido dentro de las
ranuras formadas en la superficie de la banda de rodadura 1, para disipar de este modo el calor de la parte de la
banda de rodadura, lo que disminuye la temperatura de la parte de la banda de rodadura. Cuando las ranuras
formadas en la superficie de la banda de rodadura 1 son grandes en anchura, el viento puede ser admitido dentro de
las ranuras, pero la porcion de tierra se reduce en rigidez, dando lugar al deterioro del rendimiento antidesgaste y de
la estabilidad de la direccién. Por otra parte, cuando las ranuras formadas en la superficie de la banda de rodadura 1
tan solo son lo suficientemente pequefias en anchura como para no afectar a la rigidez de la parte de tierra, las
ranuras no pueden admitir viento a su interior. Concretamente, haciendo referencia a la Figura 3(b) que ilustra una
parte indicada por X de la Figura 3(a), la mayor parte del viento no es admitido dentro de la ranura estrecha 9
formada en la superficie de la banda de rodadura 1 como se indica por la flecha A y sélo una parte del viento es
admitida en la ranura estrecha 9, como se indica mediante la flecha B. Sin embargo, incluso el viento indicado por la
flecha B solo pasa a través de una parte poco profunda de la ranura estrecha 9 y es expulsado de la estrecha ranura
9 sin alcanzar el fondo de la ranura estrecha 10, lo que produce, de esta forma, tan sélo un pequefio efecto de
bajada de la temperatura de la parte de la banda de rodadura.

A la luz de esto, la parte de entrada de aire 10 se ha formado en la pared de ranura del lado de barlovento de la
ranura estrecha 9, como se ilustra en la Figura 3(c), para asi admitir la mayor parte del viento en la ranura estrecha 9
y permitir que el viento asi tomado en la ranura estrecha 9 alcance el fondo de la ranura. Ademas, cuando la parte
de entrada de aire 10 esta también formada en la pared de ranura del lado de sotavento, se permite que el viento
fluya al exterior desde la parte de entrada de aire 10 asi formada. Obsérvese que, incluso si no se ha formado la
parte de entrada de aire 10 en la pared de ranura del lado de sotavento, el viento que no tiene déonde ir en el
extremo de la ranura estrecha 9 puede fluir todavia al exterior desde el borde de la pared de ranura del lado de
sotavento. Esta configuracion es capaz de aumentar el efecto de bajada de la temperatura de la parte de la banda
de rodadura.
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En particular, el efecto descrito se hace prominente cuando se aplica a un neumatico para un vehiculo de
construccion porque el neumatico tiene una porcion en el lado del vehiculo (lado opuesto al lado de la superficie de
la banda de rodadura) indicada por X en el dibujo, que esta expuesta sin ser cubierta por el vehiculo.

Haciendo referencia a las Figuras 4, se da una descripcion del analisis numérico del vector de velocidad del viento
dentro de la estrecha ranura 9.

La Figura 4(a) ilustra la ranura estrecha 9 inclinada con un angulo de 30° con respecto a la direccion de la anchura
del neumatico, que no esta provista de la parte de entrada de aire 10. La Figura 4(b) ilustra la ranura estrecha 9
provista de las partes de entrada de aire 10 en el lado de barlovento y en el lado de sotavento. La Figura 4(c)
muestra la velocidad de flujo. La ranura estrecha 9 tiene un tamafo de 200 mm de longitud en la direccion
longitudinal, 10 mm de ancho y 100 mm de profundidad, y esta inclinada con respecto a la direccion de la anchura
del neumatico en un angulo de 30°. La parte de entrada de aire 10 tiene un tamafio de 50 mm de longitud (longitud a
lo largo de la direccion longitudinal de la ranura estrecha 9), 50 mm de ancho y 20 mm de profundidad en la parte
mas profunda.

Puede apreciarse a partir de la Figura 4(a) que casi no se toma ningun viento en la ranura estrecha 9 cuando la
parte de entrada de aire 10 no esta prevista.

Por otra parte, también se puede apreciar en la Figura 4(b) que cuando se proporciona la parte de entrada de aire
10, el vector de velocidad del viento llega a ser maximo en la vecindad de la parte de entrada de aire 10 existente en
la pared de ranura del lado de barlovento y el viento es admitido dentro de la ranura estrecha 9, y el vector de
velocidad del viento aumenta de nuevo en la vecindad de la parte de entrada de aire 10 existente en la pared de
ranura del lado de sotavento.

La estrecha ranura 9 puede cerrarse preferentemente durante el contacto con el suelo. Especificamente, la ranura
estrecha 9 puede tener preferiblemente una anchura de 10 mm a 20 mm. Cuando la estrecha ranura 9 se cierra al
contacto con el suelo, la porcion de tierra central en forma de nervio 6 se hace continua. Esto mejora la rigidez de la
porcién de tierra para mejorar asi el rendimiento antidesgaste.

A continuacion se describen varios ejemplos modificados de la parte de entrada de aire 10, haciendo referencia a las
Figuras 5 a 8. En los dibujos, las direcciones del viento estan indicadas por las flechas.

Cuando se forma la ranura estrecha 9 extendiéndose en una direccioén inclinada con respecto a la direccién de la
anchura del neumatico, la parte de entrada de aire 10 puede formarse, como se ilustra en la Figura 5(a), en la pared
de la ranura, en un extremo que recibe el viento primero, de ambos extremos de la ranura estrecha 9, o se puede
formar, como se ilustra en la Figura 5(b), en la pared de la ranura situada en el otro extremo que recibe el viento por
ultimo. De otro modo, tal como se ilustra en la Figura 5(c), la parte de entrada de aire 10 puede estar formada en la
region central de la ranura estrecha 9.

En el caso en el que las partes de entrada de aire 10 estan formadas respectivamente en las paredes de ranura de
ambos lados, de barlovento y de sotavento, de la ranura estrecha 9, un punto central A de una de las partes de
entrada de aire 10, a lo largo de la direccion longitudinal de la ranura estrecha 9, estando formada la parte de
entrada de aire 10 en una de las paredes de ranura de la ranura estrecha 9, puede estar preferiblemente separado
segun la direccion longitudinal de la ranura estrecha 9, de un punto central B de la otra de las partes de entrada de
aire 10, a lo largo de la direccion longitudinal de la ranura estrecha 9, estando formada la parte de entrada de aire 10
en la otra de las paredes de ranura de la ranura estrecha 9, de manera que las partes de entrada no se solapan
entre si con respecto a la direccion circunferencial del neumatico (direccion de donde proviene el viento).

Especificamente, las partes de entrada de aire 10 pueden formarse preferiblemente en ambos lados de la ranura
estrecha 9, como se ilustra en las Figuras 6(a) y 6(b), y se pueden formar preferentemente en la region central,
desplazadas la una con respecto de la otra, como se ilustra en las Figuras 6(c) y 6(d). De otro modo, tal como se
ilustra en la Figura 6(e), las partes de entrada de aire 10 también se pueden formar lado con lado en la region central
de la ranura estrecha 9; Es decir, el punto A y el punto B pueden estar dispuestos sin separarse entre si en la
direccion longitudinal de la ranura estrecha 9.

Una forma plana de la parte de entrada de aire 10, vista desde la superficie de la banda de rodadura, puede ser un
paralelogramo con un par de lados opuestos paralelos a la pared de la ranura estrecha 9, y el otro par de lados
opuestos paralelos a la direccion circunferencial del neumatico, como se ilustra en la Figura 7(a), o puede ser un
paralelogramo con un par de lados opuestos paralelos a la pared de la ranura estrecha 9, y el otro par de lados
opuestos inclinados con respecto a la direccion circunferencial del neumatico, como se ilustra en las Figuras 7(b) y
7(c). Ademas, tal como se ilustra en la Figura 7(d), la forma plana de la parte de entrada de aire 10 puede ser un
trapezoide con la base inferior abierta a la pared de la ranura estrecha 9 y la base superior situada en el lado mas
alejado de la pared de la ranura estrecha 9; Es decir, el trapezoide se reduce gradualmente en longitud en la
direccion de la anchura del neumatico desde el lado de la pared de la ranura estrecha 9. Alternativamente, como se
ilustra en la Figura 7(e), la forma plana de la parte de entrada de aire 9 puede ser un trapezoide con la base superior
abierta a la pared de la ranura estrecha 9 y la base inferior situada en el lado mas alejado de la pared de la ranura
estrecha 9; Es decir, el trapecio aumenta gradualmente en longitud en la direccion de la anchura del neumatico
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desde la pared de la ranura estrecha 9. Todavia alternativamente, como se ilustra en la Figura 7(f), la forma plana de
la parte de entrada de aire 10 puede ser un trapezoide mostrado en la Figura 7(e), con dos lados que no son la base
superior ni la base inferior curvados. De otro modo, la forma plana de la parte de entrada de aire 10 puede ser
semicircular como se ilustra en la Figura 7(g), o puede ser triangular como se ilustra en la Figura 7(h).

Un perfil lateral de la parte 10 de entrada de aire, segin una seccion perpendicular a la direccién longitudinal de la
ranura estrecha, puede estar formado preferiblemente de modo que, tal como se ilustra en las Figuras 8(a) a 8(d), la
profundidad de la parte de entrada de aire 10 aumenta gradualmente desde un lado (punto A en el dibujo) mas
alejado de la pared de la ranura estrecha 9, al otro lado (punto B en el dibujo), desembocando en la pared de la
ranura estrecha 9, donde la parte de entrada de aire 10 se hace mas profunda. Sin embargo, el plano inferior de la
parte de entrada de aire 10 puede ser llano como se ilustra en la Figura 8(a), o puede estar curvado como se ilustra
en las Figuras 8(b) a 8(d). Ademas, tal como se ilustra en la Figura 8(e), la profundidad de la parte de entrada de
aire 10 puede aumentar escalonadamente desde el punto A hasta el punto B. Alternativamente, como se ilustra en
las Figuras 8(f) y 8(g), la parte de entrada de aire 10 puede tener una profundidad que sea constante entre el punto
Ay el punto C y que aumenta gradualmente desde el punto C hasta el punto B, o, como se ilustra en la Figura 8(h),
la parte de entrada de aire 10 puede tener una profundidad que aumenta gradualmente desde el punto A hasta el
punto C y que es constante desde el punto C hasta el punto B. De otro modo, tal como se ilustra en la Figura 8(i), la
parte 10 de entrada de aire puede tener una profundidad que sea constante desde el punto A hasta el punto B.

Ejemplos
Ejemplos del neumatico divulgado se describen a continuacion.

Como se ilustra en la Figura 1(a), en un neumatico ORR (radial, para fuera de carretera) ultra grande con el dibujo
de la banda de rodadura de la Figura 1(a), las ranuras estrechas 9 y las partes de entrada de aire 10 se formaron
con varias profundidades, con el fin de investigar la diferencia en el efecto de disipacién de calor. La Tabla 1 muestra
las dimensiones de profundidad maxima D1 y D2 de la ranura estrecha 9 y la parte de entrada de aire 10 de cada
uno de los neumaticos. En este caso, la direccion longitudinal de la ranura estrecha 9 esta inclinada con un angulo
de 90° con respecto a la direccion circunferencial del neumatico, la ranura estrecha 9 tiene una anchura W1 de 20
mm y el fondo de la parte de entrada de aire 10 tiene una forma plana que aumenta gradualmente en profundidad
hacia el borde 10 de abertura de la pared de la ranura, desde un lado de la ranura estrecha 9 mas alejado del borde
10a de abertura de la pared de la ranura, y forma un angulo de 20° con la superficie del bloque. La parte de entrada
de aire 10 tiene una anchura W2 de 50 mm.

La porcién de tierra en forma de bloque definida por las ranuras estrechas 9 adyacentes entre si en la direccion
circunferencial del neumatico y por la ranura circunferencial central 2, tiene una longitud de 250 mm en la direccion
circunferencial del neumatico, una longitud de 200 mm en la direccién de la anchura del neumatico, y una altura de
100 mm. Las partes de entrada de aire 11 estan dispuestas en dos puntos por cada estrecha ranura 9.

Tabla 1
. . Ej. de . Ej.
Ej. Ej. referencia | Ej.2 | Ej.3 | Ej. 4 EJ. de. comp.

comp. 1 | comp. 2 1 referencia 5 3
Profundidad maxima de |a 100 100 100 100 | 100 | 100 1000 -
ranura estrecha D1 [mm]
Profundidad maxima de
parte de entrada de aire D2 100 20 16,7 12,5 10 8,4 6,7 -
[mm]
D1/D2 1 5 6 8 10 12 15 -
Efecto refrescante 390 410 390 340 300 260 200 90
Reduccion del volumen de o o o 0,43 | 0,27 | 0,19 o
la porcidn de tierra 27,47 % | 1,10 % 0,77 % % % % 0,12 %

Para medir el efecto de enfriamiento, se utilizd el analisis numérico de fluidos (dinamica de fluidos computacional
(CFD)) para proporcionar una distribucion de flujo térmico uniforme en el fondo de ranura de la ranura estrecha 9,
para obtener una distribuciéon de temperaturas en el fondo de ranura, en un estado en que se hizo que el viento
soplara uniformemente a velocidades de 20 km/h en la direccién circunferencial del neumatico, y la distribucion de
temperaturas se convirtié en una distribucion del coeficiente de transferencia de calor y se evalué.

Ademas, se evalué como un indice de rendimiento antidesgaste la relacion de reduccion de volumen de la porcion
de tierra en forma de bloque debido a la formacién de la parte de entrada de aire 10 en ella, estando la porcién de
tierra en forma de bloque definida por las estrechas ranuras 9 adyacentes entre si en la direccion circunferencial del
neumatico, y por la ranura circunferencial central 2.
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Los resultados de la medicion se muestran en la Tabla 1.

Se puede apreciar en la Tabla 1 que cuando la profundidad maxima D1 de la ranura estrecha 9 y la profundidad
maxima D2 de la parte de entrada de aire 10 satisfacen: 8 < D1/D2 < 12, el efecto de disipacion de calor mejora
significativamente al tiempo que se asegura la rigidez de La porcion de tierra.

Aplicabilidad industrial

Como se ha descrito anteriormente, se hace posible proporcionar un neumatico mejorado en el efecto de disipacion
de calor, asegurando al mismo tiempo la rigidez de la porcion de tierra.

Lista de signos de referencia

1 Superficie de la banda de rodadura

Ranura circunferencial central

Ranura circunferencial lateral

Ranura intermedia transversal

Ranura lateral transversal

Porcion de tierra central

Porcion de tierra intermedia en forma de bloque

Porcion de tierra lateral en forma de bloque

© o0 N o o A w N

Ranura estrecha

©
(9]

Pared de ranura de la ranura estrecha

-
o

Parte de entrada de aire

10a Borde de apertura de pared de ranura de la parte de entrada de aire

11
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REIVINDICACIONES
1.- Un neumatico que comprende

una ranura estrecha (9) formada en una superficie de la banda de rodadura (1), extendiéndose la ranura estrecha (9)
en una direccion inclinada con respecto a la direccion circunferencial del neumatico y teniendo una anchura de
ranura (W1) menor que una profundidad de ranura (D1),

desembocando la ranura estrecha (9), en ambos extremos de la misma, en el exterior de la parte de tierra (6, 7, 8),
caracterizado porque

la ranura estrecha (9) tiene una parte de entrada de aire (10) formada en al menos una de las paredes de la ranura
enfrentadas entre si segun la direccion circunferencial del neumatico, de manera que la parte de entrada de aire (10)
desemboca en |la banda de rodadura,

en el que la parte de entrada de aire (10) esta formada en la pared de ranura del lado de barlovento de la ranura
estrecha (9c), y

en el que la ranura estrecha (9) tiene una profundidad maxima D1 y la parte de entrada de aire (10) tiene una
profundidad maxima D2, de manera que D1 y D2 satisfacen:

8§ <DL/D2 < 12.

2.- El neumatico de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que la parte de entrada de aire (10) tiene una anchura que
alcanza su maximo en el borde (10a) de abertura de pared de ranura que desemboca en la pared de ranura de la
ranura estrecha (9c).

3.- El neumatico de acuerdo con la reivindicacion 2, en el que la parte de entrada de aire (10) tiene una profundidad
que aumenta gradualmente hacia el borde de abertura de la pared de la ranura (10a).

4.- El neumatico de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el que la parte de entrada de aire
(10) esta formada en una parte de la ranura estrecha (9), a lo largo de la direcciéon longitudinal de la misma.

5.- El neumatico de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en el que la parte de entrada de aire
(10) esta formada en ambas paredes de ranura de la ranura estrecha (9), estando las paredes de ranura enfrentadas
en la direccion circunferencial del neumatico.

6.- El neumatico de acuerdo con la reivindicacion 5, en el que un centro de una de las partes de entrada de aire (10)
a lo largo de la direccion longitudinal de la ranura estrecha (9), en el borde de abertura de pared de ranura (10a) que
desemboca en la pared de ranura, estando la parte de entrada de aire (10) formada en una de las paredes de ranura
de la ranura estrecha (9), esta separado, en la direccién longitudinal de la ranura estrecha (9), de un centro de la
otra de las partes de entrada de aire (10) situada a lo largo de la direccion longitudinal de la ranura estrecha (9), en
el borde de abertura de la pared de la ranura (10a), estando formada la parte de entrada de aire (10) en la otra de
las paredes de ranura de la ranura estrecha (9c).
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