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DESCRIPCION
Neumatico
Campo técnico

La invencion se refiere a un neumético y se refiere particularmente a un neumético que puede proporcionar un
rendimiento de traccién en hiumedo y un rendimiento de resistencia al desgaste de manera compatible mientras se
mejora la resistencia a la rodadura del neumatico.

Técnica anterior

En los Gltimos afios, para neuméaticos para vehiculos pesados montados en autobuses que se desplazan en éareas
urbanas, se han empleado patrones de banda de rodadura con tres ranuras principales circunferenciales y cuatro filas
de partes de apoyo para mejorar el rendimiento de resistencia al desgaste de los neuméticos. Un ejemplo de un
neumatico convencional que esta configurado de esta manera es la tecnologia descrita en el Documento de patente
1.

Listado de citas
Bibliografia de patentes
Documento de patente 1: JP 1989-160709A

JP HO7 61210 A describe un neumético capaz de reducir el ruido de paso mientras mantiene varios rendimientos en
circulacién tales como estabilidad de direccién y rendimiento de agarre en humedo con tiempo lluvioso.

JP 2017 132470 A describe un neumético capaz de mejorar el rendimiento en la nieve mientras mantiene el
rendimiento en hielo.

WO 2009/054310 A1 describe un neumético que tiene buenas caracteristicas de descarga de agua y antirruido.

WO 2015/174413 A1 describe un neumético reconstruido y, mas particularmente, un neumético reconstruido capaz
de mejorar el rendimiento en himedo.

EP 2 452 836 A1 describe un neumatico para vehiculos pesados capaz de mantener el rendimiento en hielo sin estar
influenciado por la magnitud de una carga en el neumatico y una presién del neumatico.

Resumen de la invencién
Problema técnico

De forma adicional, existe una demanda de proporcionar un rendimiento tanto de traccién en humedo como de
resistencia al desgaste en neumaticos para vehiculos pesados.

Un objeto de la invencién es proporcionar un neumatico que pueda proporcionar tanto un rendimiento de traccién en
hdimedo como un rendimiento de resistencia al desgaste de una manera compatible mientras se mejora la resistencia
a la rodadura del neumatico.

Solucién al problema

Para lograr el objeto descrito anteriormente, un neuméatico segun una realizacién de la invencién incluye un par de
ranuras principales de hombro y una ranura principal central Unica, y un par de partes de apoyo de hombro y un par
de partes de apoyo central que estan definidas por las ranuras principales, un ancho Wg2 de ranura de la ranura
principal central teniendo una relacién Wg2 <Wg1 y 0,60 £ Wg2/Wg1 < 0,75 con un ancho Wg1 de ranura de la ranura
principal de hombro y un ancho W1 de ranura de la ranura estrecha circunferencial situadas en un intervalo de 0,5 mm
<W1 £2,0 mm, una distancia Wce entre las partes de borde exteriores en una direccién transversal del neuméatico del
par de partes de apoyo central teniendo una relacién de 0,50 <Wce/TW con un ancho TW de banda de rodadura, un
ancho Wr2 de la parte de apoyo central teniendo una relaciéon 0,23 < Wr2/TW < 0,27 con el ancho TW de banda de
rodadura y la parte de apoyo central incluyendo una ranura estrecha circunferencial que se extiende en una direccién
circunferencial del neumético.

Efectos ventajosos de la invencion

En el neumatico segln una realizacién de la invencién, la ranura principal central se configura mas estrecha que la
ranura principal de hombro, y el ancho de contacto con el suelo de la regién central de la parte de la banda de rodadura
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se configura grande y, por lo tanto, se refuerza la rigidez de la parte de apoyo central ubicada en una posicién directa
de contacto con el suelo. Esto tiene la ventaja de mejorar el rendimiento de resistencia al desgaste y también tiene la
ventaja de suprimir la deformacién de las partes de apoyo para mejorar el bajo rendimiento de resistencia a la rodadura
del neumatico. De forma adicional, la parte de apoyo central incluye la ranura estrecha circunferencial, distribuyendo
asi la presiéon de contacto con el suelo en la regién central de la parte de la banda de rodadura. Esto tiene la ventaja
de hacer que la distribuciéon de presién de contacto con el suelo dentro de la superficie de contacto con el suelo del
neumatico sea uniforme, mejorando el rendimiento de desgaste irregular del neumético.

Breve descripcién de los dibujos

La Fig. 1 es una vista en seccién transversal en una direccién meridiana del neumatico que ilustra un neumatico segun
una realizacién de la invencién.

La Fig. 2 es una vista en planta que ilustra una superficie de banda de rodadura del neumético ilustrado en la Fig. 1.

La Fig. 3 es una vista en planta que ilustra una regién central de la parte de banda de rodadura del neumatico ilustrado
en la Fig. 2.

La Fig. 4 es una vista ampliada que ilustra una parte de apoyo central ilustrada en la Fig. 3.

La Fig. 5 es una vista en seccidn transversal de la parte de apoyo central ilustrada en la Fig. 4, tomada a lo largo de
la linea A.

La Fig. 6 es una vista en seccidn transversal de la parte de apoyo central ilustrada en la Fig. 4, tomada a lo largo de
la linea B.

La Fig. 7 es una vista en planta que ilustra una regién de hombro de la parte de banda de rodadura del neumético
ilustrado en la Fig. 2.

La Fig. 8 es un diagrama explicativo que ilustra un ejemplo modificado de la parte de apoyo central ilustrada en la Fig.
2.

La Fig. 9 es un diagrama explicativo que ilustra un ejemplo modificado de la parte de apoyo central ilustrada en la Fig.
2.

La Fig. 10 es un diagrama explicativo que ilustra un ejemplo modificado de la parte de apoyo central ilustrada en la
Fig. 2.

La Fig. 11 es una tabla que indica los resultados de las pruebas de rendimiento de neumaticos segun realizaciones
de la invencion.

Descripcién de las realizaciones

Se describen realizaciones de la invencién con detalle a continuacién con referencia a los dibujos. Sin embargo, la
invencién no se limita a estas realizaciones sino solo por las reivindicaciones adjuntas.

Neumatico

La Fig. 1 es una vista en seccién transversal en una direccién meridiana del neumatico que ilustra un neumatico segun
una realizacién de la invencién. EI mismo dibujo ilustra una vista en seccién transversal de una media regién en la
direccién radial del neumético. De forma adicional, el mismo dibujo ilustra un neumético para vehiculos pesados para
camiones y autobuses como ejemplo de un neumético.

Con referencia al mismo dibujo, “seccién transversal en una direccién meridiana del neumatico” se refiere a una
seccidn transversal del neumatico tomada a lo largo de un plano que incluye el eje de rotacién del neumatico (no se
ilustra). El simbolo de referencia CL indica el plano ecuatorial del neumético y se refiere a un plano normal al eje de
rotacién del neumatico que pasa a través del punto central del neumatico en la direccién del eje de rotacidén del
neumatico. “Direccidn transversal del neumatico™ se refiere a la direccién paralela al eje de rotaciéon del neumético.
“Direccién radial del neumatico™ se refiere a la direccién perpendicular al eje de rotacién del neumético.

Un neumético 1 tiene una estructura anular con el eje de rotacién del neumatico como su centro e incluye: un par de
ndcleos 11, 11 de taldén, un par de rellenos 12, 12 de taldén, una capa 13 de carcasa, una capa 14 de cinturén, una
goma 15 de banda de rodadura, un par de gomas 16, 16 de banda lateral, y un par de gomas amortiguadoras 17, 17
de llanta (véase la Fig. 1).
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El par de nucleos 11, 11 de talén se forma enrollando uno o una pluralidad de alambres de talén hechos de acero
varias veces en forma anular y se incrustan en la parte de talén para constituir un ndcleo de las partes de talén
izquierda y derecha. El par de rellenos 12, 12 de talén se dispone, respectivamente, sobre una circunferencia exterior
del par de nucleos 11, 11 de talén en la direccién radial del neumético y refuerza las partes de talén.

La capa 13 de carcasa tiene una estructura de una Unica capa compuesta por una tela de carcasa o una estructura
de multiples capas hecha de una pluralidad de telas de carcasa apiladas y se extiende entre los nucleos 11, 11 de
taldén izquierdo y derecho en una forma toroidal para formar la armadura del neumatico. De forma adicional, ambas
partes de extremo de la capa 13 de carcasa se dan la vuelta hacia fuera en la direccién transversal del neumético para
envolverse alrededor de los nucleos 11 de talén y los rellenos 12 de talén vy fijarse. De forma adicional, la tela de
carcasa de la capa 13 de carcasa se produce al realizar un proceso de enrollado sobre una pluralidad de cordones de
carcasa hechos de acero o un material de fibra orgénico (p. ej., aramida, nailon, poliéster, rayén o similar) y cubiertos
con goma de recubrimiento. La tela de carcasa tiene un angulo de carcasa (definido como el angulo de inclinacién de
una direccién longitudinal de los cordones de carcasa con respecto a la direccién circunferencial del neumatico), como
valor absoluto, de 80 grados o mayor y 90 grados o mas pequefio.

La capa 14 de cinturén es una estructura de multiples capas que incluye un par de cinturones 141, 142 transversales
y esta dispuesta alrededor de la circunferencia exterior de la capa 13 de carcasa. El par de cinturones 141, 142
transversales se producen realizando un proceso de enrollado sobre cordones de cinturén cubiertos con goma de
recubrimiento hechos de acero o de un material de fibra organico. Los cinturones 141, 142 transversales tienen un
angulo de cinturén, como valor absoluto, que varia de 15° a 55°. Ademas, el par de cinturones 141, 142 transversales
tienen &ngulos de cinturén (definido como el dngulo de inclinacién en la direccién longitudinal de los cordones de
cinturén con respecto a la direccidn circunferencial del neumético) de signos opuestos, y estan apilados de modo que
las direcciones longitudinales de los cordones de cinturén se intersecan entre si (estructura denominada de telas
cruzadas).

La goma 15 de banda de rodadura se dispone en la circunferencia exterior de la capa 13 de carcasa y la capa 14 de
cinturdn en la direccion radial del neumatico y constituye una parte de banda de rodadura. El par de gomas 16, 16 de
banda lateral se disponen en el exterior de la capa 13 de carcasa en la direccién transversal del neumético y
constituyen partes de banda lateral izquierda y derecha. El par de gomas amortiguadoras 17, 17 de llanta se extienden
desde los lados interiores en la direccidn radial de las partes vueltas de la capa 13 de carcasa y los nucleos 11, 11 de
talén izquierdo y derecho hacia el lado exterior en la direccién transversal del neumatico para formar una superficie de
ajuste de llanta de la parte de talén.

Dibujo de la banda de rodadura

La Fig. 2 es una vista en planta que ilustra una superficie de banda de rodadura del neumatico 1 ilustrado en la Fig. 1.
Con referencia al mismo dibujo, “direccién circunferencial del neumético™ se refiere a la direccién que gira alrededor
del eje de rotacién del neumatico. Ademas, el signo de referencia T indica un extremo de banda de rodadura, y el
simbolo de dimensién TW indica un ancho de banda de rodadura. En la configuracion ilustrada en la Fig. 2, el
neumatico 1 incluye una parte de hombro de forma cuadrada, y el extremo T de la banda de rodadura corresponde a
un borde de contacto con el suelo del neumatico.

Como se ilustra en la Fig. 2, el neumatico 1 incluye, en una superficie de banda de rodadura, tres ranuras 21, 22
principales circunferenciales que se extienden en la direccidn circunferencial del neumatico y cuatro partes 31, 32 de
apoyo definidas por las ranuras 21, 22 principales circunferenciales.

“Ranura principal” se refiere a una ranura en la que debe proporcionarse un indicador de desgaste como especifica
JATMA y tiene, particularmente en neuméticos para vehiculos pesados, anchos Wg1, Wg2 de ranura (véase la Fig. 2)
de 6,0 mm o més y profundidades Hg1, Hg2 de ranura (véase la Fig. 5) de 10,0 mm o mas. Las ranuras salientes
descritas mas adelante son ranuras laterales que se extienden en la direccién transversal del neumatico y se abren
cuando el neuméatico entra en contacto con el suelo para funcionar como ranuras. Ademas, las estrias descritas a
continuacién son muescas formadas en la superficie de contacto de la banda de rodadura y se distinguen de las
ranuras salientes en que las estrias se cierran cuando el neumatico entra en contacto con el suelo.

El ancho de ranura se mide como la distancia maxima entre las paredes de ranura izquierda y derecha en la parte de
apertura de la ranura cuando el neumatico estd montado en una llanta especificada, inflado hasta la presidn interna
especificada y en un estado no cargado. En una configuracién en la que las partes de apoyo incluyen partes de muesca
o partes biseladas en sus partes de borde, el ancho de ranura se mide con referencia a los puntos de interseccién
entre la superficie de contacto de la banda de rodadura y las lineas de extensidén de las paredes de la ranura como
puntos de medicién, en una vista en seccién transversal en la que la direccién longitudinal de la ranura es una direccién
normal.

La profundidad de la ranura es la distancia maxima desde la superficie de contacto de la banda de rodadura hasta la

parte inferior de la ranura y se mide cuando el neumatico esta montado en una llanta especificada, inflado hasta la
presién interna especificada y en un estado no cargado. De forma adicional, en una configuracidén en la que las ranuras
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incluyen una parte irregular o estrias en la parte inferior de la ranura, la profundidad de la ranura se mide excluyendo
estas partes.

“Llanta especificada™ se refiere a una “llanta estdndar” definida por JATMA, un “disefio de llanta” definido por TRA, o
una “medida de llanta” definida por ETRTO. De forma adicional, “presién interna especificada” se refiere a una
“presién de aire maxima” definida por JATMA, al valor méximo en “LIMITES DE CARGA DE NEUMATICO A VARIAS
PRESIONES DE INFLADO EN FRIO” definidos por TRA, o a “PRESIONES DE INFLADO” definidas por ETRTO. De
forma adicional, “carga especificada” se refiere a una “capacidad de carga méxima” definida por JATMA, el valor
méaximo en “LIMITES DE CARGA DE NEUMATICO A VARIAS PRESIONES DE INFLADO EN FRIO” definidos por
TRA o “CAPACIDAD DE CARGA” definida por ETRTO. Sin embargo, en el caso de JATMA, para un neumatico de
vehiculo de pasajeros, la presién interna especificada es una presién de aire de 180 kPa, y la carga especificada es
el 88 % de la capacidad de carga méxima a la presién interna especificada.

Por ejemplo, en la configuracién de la Fig. 2, el neumatico 1 tiene un patrén de banda de rodadura aproximadamente
simétrico que tiene un punto central en el plano ecuatorial CL del neumatico. Sin embargo, no se pretende esta
limitacién y, por ejemplo, el neumético 1 puede tener un patrén de banda de rodadura axisimétrico izquierdo-derecho
0 un patréon de banda de rodadura asimétrico izquierdo-derecho con respecto al plano ecuatorial CL del neumatico
como el centro y puede tener un patrén de banda de rodadura que tenga direccionalidad en la direccién de rotacién
del neumatico (no ilustrada).

Ademas, de las tres ranuras 21, 22 principales circunferenciales, dos ranuras 21, 21 principales circunferenciales en
el lado exterior en la direccién transversal del neumético se definen como ranuras principales de hombro, y la ranura
22 principal circunferencial en el lado interior en la direccién transversal del neumético se define como una ranura
principal central. Obsérvese que en la configuracién de la Fig. 2, la ranura 22 principal central esta en el plano
ecuatorial CL del neumatico.

La parte 31 de apoyo ubicada en el lado exterior en la direccidn transversal del neumético definida por la ranura 21
principal de hombro se define como una parte de apoyo de hombro. La parte 31 de apoyo de hombro es una parte de
apoyo en el lado méas exterior en la direccién transversal del neumético y se ubica en un extremo de la banda de
rodadura T. De forma adicional, las partes 32 de apoyo ubicadas en el lado interior en la direccién transversal del
neumatico definida por las ranuras 21 principales de hombro se definen como partes de apoyo central. La parte 32 de
apoyo central puede estar dispuesta en una posicién alejada de un plano ecuatorial CL del neumatico (véase la Fig.
2) o puede estar dispuesta en el plano ecuatorial CL del neumatico (no ilustrado).

Regién central de la parte de banda de rodadura

La Fig. 3 es una vista en planta que ilustra la regién central de la parte de banda de rodadura del neumatico 1 ilustrado
en la Fig. 2. La Fig. 4 es una vista ampliada que ilustra la parte 32 de apoyo central ilustrada en la Fig. 3.

Como se ilustra en la Fig. 2, en el neumatico 1, la ranura 22 principal central tiene una estructura estrecha, y la parte
32 de apoyo central tiene una estructura ancha. Por consiguiente, el area de contacto con el suelo de la regién central
de la parte de la banda de rodadura se aumenta para reducir la resistencia a la rodadura del neumatico, y las
propiedades de drenaje de la regién central de la parte de la banda de rodadura también se aseguran debido a la
presencia de la ranura 22 principal central. Especificamente, se adoptan las siguientes configuraciones.

En primer lugar, el ancho Wg2 de ranura de la ranura 22 principal central es mas pequefio que el ancho Wg1 de ranura
de la ranura 21 principal de hombro (Wg2 <Wg1). De forma adicional, el ancho Wg2 de ranura de la ranura 22 principal
central tiene una relacién de 0,60 < Wg2/\Wg1 < 0,75 y preferiblemente una relacién de 0,65 <Wg2/\Wg1 < 0,70 con el
ancho Wg1 de ranura de cada una de las ranuras 21 principales de hombro. De forma adicional, el ancho Wg2 de
ranura de la ranura 22 principal central tiene preferiblemente una relacién de 0,02 <Wg2/TW < 0,04 con el ancho TW
de banda de rodadura. De forma adicional, la profundidad de ranura de la ranura 22 principal central es de 10 mm o
més. En consecuencia, se garantiza el volumen de ranura de la ranura 22 principal central.

El ancho TW de banda de rodadura se mide como la distancia lineal entre ambos extremos de una parte del patron
de la banda de rodadura del neumético cuando el neumatico esta montado en la llanta especificada, inflado a la presién
interna especificada y en el estado descargado.

El extremo T de la banda de rodadura se define como ambos extremos de la parte del patrén de la banda de rodadura
del neumatico.

La distancia Wece entre las partes de borde exteriores en la direccion transversal del neumatico del par de partes 32,
32 de apoyo central tiene una relacién de 0,50 < Wce/TW con el ancho TW de banda de rodadura. El limite superior
de Wce/TW no estéd particularmente limitado, pero esta sujeto a restricciones por el limite superior de la relacién
Wg2/TW descrita anteriormente y el limite superior de una relacion Wr2/TW que se describe a continuacién.
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La distancia Wce entre las partes de borde se mide como la distancia en la direccién transversal del neumatico cuando
el neumatico estd montado en la llanta especificada, inflado a la presion interna especificada y en el estado
descargado. De forma adicional, en una configuracién en la que la parte de borde de la parte de apoyo tiene una forma
ondulada o una forma en zigzag, la distancia entre las partes de borde se mide usando la linea central de la amplitud
de la forma ondulada o la forma en zigzag como punto de medicién.

Ademas, en la Fig. 2, el ancho Wr2 de la parte 32 de apoyo central tiene una relacién de 0,23 < Wr2/TW < 0,27 con el
ancho TW de banda de rodadura. Ademas, la relacién Wr2/TW estéa preferiblemente en el intervalo de 0,24 < Wr2/TW
< 0,26. De forma adicional, el ancho Wr2 de la parte 32 de apoyo central es preferiblemente mayor que el ancho Wr1
de la parte 31 de apoyo de hombro (Wr1 <WTr2), y en concreto, preferiblemente tiene una relaciéon de 1,30 < Wr2/ANr1
< 1,80 y mas preferiblemente una relacién de 1,35 < Wr2/A\Wr1 < 1,60 con el ancho Wr1.

El ancho de la parte de apoyo se mide como la distancia en la direccién transversal del neumatico cuando el neumatico
esta montado en la llanta especificada, inflado a la presién interna especificada y en el estado descargado. De forma
adicional, en una configuracién en la que la parte de borde de la parte de apoyo tiene una forma ondulada o una forma
en zigzag, la distancia entre las partes de borde se mide usando la linea central de la amplitud de la forma ondulada
o la forma en zigzag como punto de medicién (véase la Fig. 4).

Ranura estrecha circunferencial y ranura saliente de la parte de apoyo central

Las Figs. 5y 6 son vistas en seccién transversal de la parte 32 de apoyo central ilustrada en la Fig. 4, estando tomadas
las vistas a lo largo de la linea A (Fig. 5) y la linea B (Fig. 6).

Como se ilustra en la Fig. 2, la parte 32 de apoyo central incluye una Unica ranura 321 estrecha circunferencial y una
pluralidad de ranuras salientes 322A, 322B.

Como se ilustra en la Fig. 2, la ranura 321 estrecha circunferencial se extiende alrededor de toda la circunferencia en
la direccién circunferencial del neumatico para dividir la parte 32 de apoyo central en la direccién transversal del
neumatico. En la configuracién de la Fig. 2, la ranura 321 estrecha circunferencial tiene una forma recta. Sin embargo,
no se pretende esta limitacién, y la ranura 321 estrecha circunferencial puede tener una forma en zigzag o una forma
ondulada que tenga una amplitud en la direccién transversal del neumatico (no ilustrada).

En la configuracion descrita anteriormente, la ranura 22 principal central se configura mas estrecha que la ranura 21
principal de hombro (Wg2 < Wg1), y el ancho de contacto con el suelo de la regién central de la parte de banda de
rodadura se configura grande (0,50 < Wce/TW y 0,23 < Wr2/TW), y por lo tanto la rigidez de la parte 32 de apoyo
central ubicada en una posicién de contacto directo con el suelo estd reforzada. Esto mejora el rendimiento de
resistencia al desgaste del neumético y también mejora el rendimiento de baja resistencia a la rodadura del neumatico.

Por otro lado, en una configuracién generalmente provista de una parte de apoyo central ancha, un nuevo problema
reside en que es probable que ocurra un desgaste desigual, tal como un desgaste de carril, porque la regién central
de la parte de banda de rodadura tiene una gran diferencia de presién de contacto con el suelo. A este respecto, en
la configuracidn descrita anteriormente, la parte 32 de apoyo central incluye la ranura 321 estrecha circunferencial y,
por lo tanto, la presiéon de contacto con el suelo en la regién central de la parte de banda de rodadura es dispersada
por la ranura 321 estrecha circunferencial. Por lo tanto, la distribucién de presién de contacto con el suelo dentro de
la superficie de contacto con el suelo del neuméatico se hace uniforme, mejorando el rendimiento de desgaste irregular
del neumatico.

De forma adicional, en la Fig. 3, una distancia D1 desde un plano ecuatorial CL del neumético hasta la linea central
de ranura de la ranura 321 estrecha circunferencial tiene una relaciéon de D1/TW < 0,16 con el ancho TW de banda de
rodadura. El limite inferior de la relacién D1/TW no esta particularmente limitado, pero esté sujeto a restricciones en
el intervalo de una relacién L1/\Wr2 descrita a continuacion.

La linea central de ranura de la ranura circunferencial se define como la linea central de la parte de apertura de ranura
de la ranura circunferencial. De forma adicional, cuando la ranura estrecha circunferencial tiene una forma en zigzag
o una forma ondulada que tiene una amplitud en la direccién transversal del neumatico, la linea central de la ranura
se define como la linea central de la amplitud.

De forma adicional, en la Fig. 4, la distancia L1 desde una parte de borde en el lado del plano ecuatorial CL del
neumatico de la parte 32 de apoyo central hasta la linea central de ranura de la ranura 321 estrecha circunferencial
tiene preferiblemente una relaciéon de 0,40 < L1/Wr2 £ 0,60 y preferiblemente tiene una relacién de 0,45 < L1/WWr2 £
0,55 con el ancho Wr2 de la parte 32 de apoyo central. En consecuencia, la ranura 321 estrecha circunferencial esta
dispuesta en una parte central de la parte 32 de apoyo central.

De forma adicional, el ancho W1 de ranura (véase la Fig. 4) de la ranura 321 estrecha circunferencial esta en el

intervalo de 0,5 mm < W1 < 2,0 mm. De forma adicional, la ranura 321 estrecha circunferencial puede ser una estria
que se cierra cuando el neumatico entra en contacto con el suelo.
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Ademas, en la Fig. 5, la profundidad H1 de ranura de la ranura 321 estrecha circunferencial tiene preferiblemente una
relacion de 0,07 < H1/Hg2 < 0,30 y mas preferiblemente una relacién de 0,07 < H1/Hg2 < 0,15 con una profundidad
Hg2 de ranura de la ranura 22 principal central. Por consiguiente, la ranura 321 estrecha circunferencial es una ranura
estrecha poco profunda y desaparece durante el término intermedio del desgaste del neumatico. Sin embargo, no se
pretende esta limitacién, y como se describe a continuacién, la profundidad H1 de ranura de la ranura 321 estrecha
circunferencial puede ajustarse en relacién con la presencia de las ranuras salientes 322A, 322B.

Generalmente, en una configuracién que incluye una fila de bloques definida por ranuras salientes, el problema técnico
reside en que se produce el desgaste del talén y el saliente en los bloques debido a una operacién de recauchutado
con bloques y una operacién de golpeo de los bloques durante la rodadura.

En este sentido, en el neumético 1, las ranuras salientes 322A, 322B se extienden a través de la parte 32 de apoyo
central en la direccién transversal del neuméatico y se abren en la ranura 21 principal de hombro y la ranura 22 principal
central, respectivamente, como se ilustra en la Fig. 2. De forma adicional, las ranuras salientes 322A, 322B tienen una
forma de V o una forma de L con un vértice correspondiente a una parte doblada Pb (véase la Fig. 4), y la parte
doblada Pb se dispone hacia la direccién circunferencial del neumético. Ademas, la pluralidad de ranuras salientes
322A, 322B se disponen a intervalos predeterminados en la direccién circunferencial del neumatico con formas
dobladas alineadas en la misma direccidn. En esta configuracién, las formas dobladas de las ranuras salientes 322A,
322B aseguran la rigidez de los bloques definidos por las ranuras salientes 322A, 322B, que suprimen el desgaste del
taldén y del saliente. Por lo tanto, se garantiza el rendimiento de resistencia al desgaste irregular del neumético.

De forma adicional, en la Fig. 3, una distancia D2 del plano ecuatorial CL del nheumatico a la parte doblada Pb de cada
una de las ranuras salientes 322A, 322B estéa en el intervalo de D2/TW < 0,125 con respecto al ancho TW de banda
de rodadura (véase la Fig. 2). Ademas, la parte doblada Pb de cada una de las ranuras salientes 322A, 322B se forma
entre la ranura 321 estrecha circunferencial y el plano ecuatorial CL (D2 < D1) del neumatico. El limite inferior de la
distancia D2 no esta particularmente limitado, pero esta sujeto a restricciones en el intervalo de una relaciéon L2ANr2
descrita a continuacion.

De forma adicional, en la Fig. 3, una distancia G2 (G2a; G2b) en la direccidn circunferencial del neumético entre la
parte de apertura de las ranuras salientes 322A; 322B en una parte 32 de apoyo central con respecto a la ranura 22
principal central y la parte de apertura de las ranuras salientes 322A; 322B correspondientes en otra parte 32 de apoyo
central con respecto a la ranura 22 principal central esta en el intervalo de -0,05 < G2/Pr2 < 0,05 con respecto a la
longitud Pr2 de paso de las ranuras salientes 322A; 322B. En consecuencia, las partes de apertura de las ranuras
salientes 322A; 322B opuestas se disponen sustancialmente en la misma posicidén en la direccién circunferencial del
neumatico.

De forma adicional, en la Fig. 4, el 4ngulo a de doblado de |la parte doblada Pb de cada una de las ranuras salientes
322A, 322B esta en el intervalo de 90 grados < a < 150 grados.

El angulo a de doblado se mide como el angulo formado por dos lineas rectas que conectan la parte doblada Pb de la
ranura saliente y la parte de apertura con respecto a las ranuras principales izquierda y derecha en la parte de apoyo.

De forma adicional, en la Fig. 4, la distancia L2 desde la parte de borde en el lado del plano ecuatorial CL del nheumatico
de la parte 32 de apoyo central hasta la parte doblada Pb de cada una de las ranuras salientes 322A, 322B esta
preferiblemente en el intervalo de 0,24 < L2/MWWr2 < 0,33 y més preferiblemente en el intervalo de 0,26 < L2/\WWr2 < 0,32
con respecto al ancho Wr2 de la parte 32 de apoyo central. De forma adicional, la distancia L2 de la parte doblada Pb
tiene preferiblemente una relacién de 0,40 < L2/L1 £ 0,63 con respecto a la distancia L1 desde la parte de borde en el
plano ecuatorial CL del neumético de la parte 32 de apoyo central hasta la linea central de ranura de la ranura 321
estrecha circunferencial. Por lo tanto, la parte doblada Pb de las ranuras salientes 322A, 322B se dispone en una parte
central de la superficie de contacto con la carretera de la parte 32 de apoyo central definida por la ranura 321 estrecha
circunferencial.

En la Fig. 4, la parte de las ranuras salientes 322A, 322B que se extienden sin doblarse desde la parte doblada Pb
hacia el lado de la ranura 21 principal de hombro se define como la primera parte 3221 de ranura, y la parte de cada
una de las ranuras salientes 322A, 322B que se extiende sin doblarse desde la parte doblada Pb hacia el lado de
ranura 22 principal central se define como la segunda parte 3222 de ranura.

En la configuracién de la Fig. 4, la ranura 321 estrecha circunferencial esta dispuesta en la parte central de la parte 32
de apoyo central, y la parte doblada Pb de las ranuras salientes 322A, 322B esta dispuesta entre la parte de borde en
el lado del plano ecuatorial CL del neumético de la parte 32 de apoyo central y la ranura 321 estrecha circunferencial,
siendo la primera parte 3221 de ranura en el lado de la ranura 21 principal de hombro mas larga que la segunda parte
3222 de ranura en el lado de ranura 22 principal central. De forma adicional, cada una de la primera parte 3221 de
ranura y la segunda parte 3222 de ranura puede tener una forma recta o puede tener una forma de arco suave.
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De forma adicional, el total de las longitudes de extension de la primera parte 3221 de ranura y la segunda parte 3222
de ranura en la direccién transversal del neumatico es preferiblemente el 80 % o méas y més preferiblemente el 90 %
o0 mas del ancho Wr2 de la parte 32 de apoyo central. Por lo tanto, las ranuras salientes 322A, 322B tienen una forma
de V o una forma de L que tiene un vértice correspondiente a la parte doblada Pb.

La suma de las longitudes de extensién de la primera parte 3221 de ranura y la segunda parte 3222 de ranura en la
direccién transversal del neumatico se mide como la distancia en la direccion transversal del neumético desde la parte
de extremo exterior en la direccion transversal del neuméatico de la primera parte 3221 de ranura hasta la parte de
extremo del lado del plano ecuatorial CL del neumético de la segunda parte 3222 de ranura.

Ademas, el angulo 31 de inclinacién de la primera parte 3221 de ranura con respecto a la direccién circunferencial del
neumatico esta preferiblemente en el intervalo de 45 grados < 1 < 70 grados y mas preferiblemente en el intervalo
de 55 grados < B1 < 65 grados. De forma adicional, el angulo B2 de inclinacién de la segunda parte 3222 de ranura
esta preferiblemente en el intervalo de 90 grados < B2 < 135 grados y més preferiblemente en el intervalo de 110
grados < B2 < 125 grados.

Los angulos B1, B2 de inclinacién de las partes de ranura se miden cada uno como el angulo de inclinacién con
respecto a la direccion circunferencial del neumético de una linea recta que conecta la parte doblada Pb de la ranura
saliente y la parte de apertura con respecto a la ranura principal.

Por ejemplo, en la configuracién de la Fig. 4, las ranuras salientes 322A, 322B tienen una forma de V con la direccién
sobresaliente de la parte doblada Pb orientada en la direccién circunferencial del neumatico. Especificamente, el
angulo B2 de inclinacién de la segunda parte 3222 de ranura esta en el intervalo de 90 grados < B2, y la primera parte
3221 de ranura y la segunda parte 3222 de ranura se extienden en la misma direccién en la direccién circunferencial
del neumético desde la parte doblada Pb. De forma adicional, la primera parte 3221 de ranura tiene una forma de arco
en la que el &ngulo de inclinacién con respecto a la direccidn circunferencial del neumatico (la linea tangente a la linea
central de la ranura) aumenta gradualmente desde la parte doblada Pb hacia el lado de la ranura 21 principal de
hombro, y la segunda parte 3222 de ranura tiene una forma recta.

De forma adicional, en la configuracién de la Fig. 4, las ranuras salientes 322B mas anchas descritas a continuacion
estan provistas de extremos cortos 3220 que se conectan perpendicularmente a las partes de borde izquierdo y
derecho de la parte 32 de apoyo central. De forma adicional, las partes de extremo de la primera parte 3221 de ranura
y la segunda parte 3222 de ranura y la parte de borde de la parte 32 de apoyo central estan conectadas por estas
partes 3220 de extremo. Ademas, la longitud L3 de extensién de cada una de estas partes 3220 de extremo en la
direccién transversal del neumatico se configura en el intervalo de 0 <L3/\Wr2 < 0,06 con respecto al ancho Wr2 de la
parte 32 de apoyo central.

De forma adicional, en la Fig. 4, los anchos W2 (W2A, W2B) de ranura de las ranuras salientes 322A, 322B estan en
el intervalo de W2 £2,0 mm. Por consiguiente, las ranuras salientes 322A, 322B son las llamadas ranuras estrechas.
El limite inferior del ancho W2 de ranura no esté particularmente limitado, pero las ranuras salientes 322A, 322B deben
abrirse para funcionar como ranuras cuando el neumatico entra en contacto con el suelo. Por lo tanto, el limite inferior
del ancho W2 de ranura esta sujeto a restricciones por la relaciéon entre una carga especificada en el neumatico y la
profundidad de la ranura.

De forma adicional, la parte 32 de apoyo central incluye una pluralidad de tipos de ranuras salientes 322A, 322B que
tienen diferentes anchos de ranura, y las ranuras salientes 322A, 322B se disponen periédicamente en la direccidon
circunferencial del neumatico. De forma adicional, el ancho W2A de ranura de la ranura saliente 322A mas estrecha y
el ancho WB de ranura de la ranura saliente 322B mas ancha estén preferiblemente en el intervalo de 1,20 < W2BM2A
<2,00 y mas preferiblemente en el intervalo de 1,25 < W2B/W2A < 1,80. Ademés, preferiblemente, una o mas y tres
0 menos ranuras salientes 322A mas estrechas estdn dispuestas entre ranuras salientes 322A mas anchas
adyacentes. Por ejemplo, en la configuracién de la Fig. 4, las ranuras salientes 322A mas estrechas y las ranuras
salientes 322B més anchas estan dispuestas de forma alternante en la direccién circunferencial del neumatico.

Sin embargo, no se pretende esta limitacidn, y todas las ranuras salientes 322A, 322B pueden tener el mismo ancho
(no ilustrado). De forma adicional, en la configuracién de la Fig. 4, las ranuras salientes 322A, 322B tienen un ancho
constante en la direccidn longitudinal de la ranura. Sin embargo, no se pretende esta limitacién, y el ancho de ranura
de la ranura saliente puede variar en la direccién longitudinal de la ranura (no ilustrada).

De forma adicional, en la Fig. 6, la profundidad H2 (H2A, H2B) de ranura de las ranuras salientes 322A, 322B tiene
preferiblemente una relaciéon de 0,07 < H2/Hg1 < 0,30 y mas preferiblemente una relacién de 0,07 < H2/Hg1 < 0,12
con la profundidad Hg1 de ranura de la ranura 21 principal de hombro. Especificamente, las ranuras salientes 322A,
322B son las denominadas ranuras estrechas poco profundas y no dividen completamente la parte 32 de apoyo central
en la direccién circunferencial del neumatico. Por lo tanto, la rigidez de la parte 32 de apoyo central se garantiza
continuamente en la direccién circunferencial del neumatico, y en este sentido, la parte 32 de apoyo central tiene
propiedades como una nervadura en lugar de un bloque.
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En la configuracién ilustrada en la Fig. 4, cada una de las ranuras salientes 322A mas anchas incluye una estria inferior
323 de ranura. Por otro lado, ninguna de las ranuras salientes 322A més estrechas incluye una estria inferior de ranura.
Por lo tanto, las ranuras salientes 322B que incluyen la estria inferior 323 de ranura y las ranuras salientes 322A que
no incluyen una estria inferior de ranura estan dispuestas de forma alternante en la direccién circunferencial del
neumatico.

De forma adicional, en la Fig. 6, el ancho W3 de la estria inferior 323 de ranura esta en el intervalo de 0 < W3 <1,2 mm,
y la profundidad H3 de la estria inferior 323 de ranura esta en el intervalo de 0,50 < H3/Hg1 £ 0,85 con respecto a la
profundidad Hg1 de ranura de la ranura 21 principal de hombro. Por lo tanto, las estrias inferiores 323 de ranura se
cierran cuando el neumatico entra en contacto con el suelo. De forma adicional, como se ilustra en la Fig. 5, la estria
inferior 323 de ranura se abre en la ranura 21 principal de hombro y la ranura 22 principal central, y tiene una parte
elevada inferior (se omite el signo de referencia en los dibujos) en la parte de apertura de la estria inferior de ranura.

El ancho de la estria inferior de ranura se mide como el ancho de apertura de la estria en la parte inferior de la ranura
cuando el neumatico esta montado en la llanta especificada, inflado a la presién interna especificada y en el estado
descargado.

La profundidad de la estria inferior de ranura se mide como la distancia desde la parte inferior de la ranura hasta la
parte inferior de la estria, cuando el neumatico estd montado en la llanta especificada, inflado a la presién interna
especificada y en el estado descargado. De forma adicional, en una configuracién en la que una estria incluye una
parte saliente/ranurada en la parte inferior de la ranura, la profundidad de la estria se mide excluyendo esta parte.

Forma del borde de la parte de apoyo central

En la configuracidén de la Fig. 2, la parte de borde en el lado de la ranura 21 principal de hombro de la parte 32 de
apoyo central tiene forma de arco continuo formado conectando, en la direccién circunferencial del neumatico, una
pluralidad de partes de arco (el signo de referencia se omite en los dibujos) que sobresalen hacia el lado de la ranura
21 principal de hombro, y la parte de borde en el lado de ranura 22 principal central tiene una forma recta paralela al
plano ecuatorial CL del neumatico.

De forma adicional, como se ilustra en la Fig. 3, la longitud de paso Pa2 de la parte de arco que forma la forma de
arco continuo es igual a la longitud de paso Pr2 de la ranura saliente 322A mas estrecha (o la ranura saliente 322A
mas ancha). De forma adicional, las partes de arco del par de partes 32, 32 de apoyo central tienen una longitud de
paso Pa2 igual, y estan dispuestas de manera que las partes de arco tienen fases desplazadas entre si en la direccién
circunferencial del neumético. De forma adicional, la diferencia @2 de fase entre las partes de arco tiene
preferiblemente una relaciéon de 0,50 < @2/Pa2 < 0,65 con respecto a la longitud de paso Pa2 de la parte de arco. De
forma adicional, cada una de las partes de arco tiene un radio de curvatura en el intervalo de 40 mm o mas y 150 mm
0 menos (simbolo de dimensién omitido en el dibujo).

La forma de arco continuo de la parte de borde se configura conectando directa o indirectamente una pluralidad de
partes de arco que sobresalen hacia el lado de la ranura 21 principal de hombro. Ademas, cada una de las ranuras
salientes 322A, 322B puede abrirse en la parte de arco o en la parte de conexidn entre las partes de arco. Por ejemplo,
en la configuracidon de la Fig. 4, en la parte de borde en el lado de la ranura 21 principal de hombro de la parte 32 de
apoyo central, la ranura saliente 322A méas estrecha se abre en la parte de conexién entre las partes de arco
adyacentes, y la ranura saliente 322A mas ancha se abre en la posicién de proyeccién méxima de la parte de arco.

De forma adicional, en la Fig. 4, la longitud circunferencial La2 de una parte de arco tiene preferiblemente una relacién
de 0,90 < La2/Pa2 y, mas preferiblemente, tiene una relacidén de 0,94 < La2/Pa2 con respecto a la longitud de paso
Pa2 de la parte de arco. El limite superior de la relacion La2/Pa2 es 1,00.

En la Fig. 4, la longitud de paso Pa2 de la parte de arco tiene preferiblemente una relacién de 0,60 < Pa2/Wr2 < 1,00
y mas preferiblemente una relacién de 0,75 < Pa2/Wr2 < 0,95 con respecto al ancho Wr2 de la parte 32 de apoyo
central.

De forma adicional, en la Fig. 4, la amplitud Ae de la forma de arco continuo tiene preferiblemente una relacién de 0,03
< AeMNIr2 £ 0,07 y mas preferiblemente una relacién de 0,04 < Ae/MWr2 < 0,06 con respecto al ancho Wr2 de la parte
32 de apoyo central.

La Fig. 7 es una vista en planta que ilustra una regién de hombro de la parte de banda de rodadura del neumético
ilustrado en la Fig. 2.

En la configuracion de la Fig. 2, como se ha descrito anteriormente, la parte de borde exterior en la direccién transversal
del neumético de la parte 32 de apoyo central tiene una forma de arco continuo formado conectando una pluralidad
de partes de arco (se omite el signo de referencia en los dibujos) que sobresale hacia el lado de la ranura 21 principal
de hombro. De manera similar, la parte de borde de la parte 31 de apoyo de hombro tiene una forma de arco continuo
formado conectando la pluralidad de partes de arco (se omite el signo de referencia en los dibujos) que sobresale
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hacia el lado de la ranura 21 principal de hombro. Por lo tanto, las partes de borde izquierdo y derecho de la ranura
21 principal de hombro tienen una pluralidad de partes de arco que sobresalen hacia el lado de la ranura 21 principal
de hombro.

De forma adicional, las partes de arco de la parte 31 de apoyo de hombro y las partes de arco de la parte 32 de apoyo
central estan dispuestas con las fases de las partes de arco desplazadas entre si en la direccién circunferencial del
neumatico. Especificamente, la longitud de paso Pa1 de la parte de arco de la parte 31 de apoyo de hombro se
configura sustancialmente idéntica a la longitud de paso Pa2 de la parte de arco de la parte 32 de apoyo central, y las
partes de arco de la parte 31 de apoyo de hombro estan dispuestas con respecto a las partes de arco de la parte 32
de apoyo central con una diferencia ¢1 de fase entre la parte de arco de la parte 31 de apoyo de hombro y la parte de
arco de la parte 32 de apoyo central. De forma adicional, la diferencia ¢1 de fase entre la parte de arco de la parte 31
de apoyo de hombro y la parte de arco de la parte 32 de apoyo central esté preferiblemente en el intervalo de 0,40 <
¢1/Pa1 < 0,50 con respecto a la longitud de paso Pa1 de la parte de arco de la parte 31 de apoyo de hombro. De
forma adicional, las partes de arco de la parte 31 de apoyo de hombro tienen cada una un radio de curvatura en el
intervalo de 40 mm o mas y 150 mm o menos (simbolo de dimensién omitido en el dibujo).

De forma adicional, debido a la configuracién descrita anteriormente, la distancia entre las paredes de ranura izquierda
y derecha de la ranura 21 principal de hombro aumenta o disminuye continuamente en la direccidn circunferencial del
neumatico. Especificamente, la distancia entre las paredes de ranura de la ranura 21 principal de hombro toma un
valor méaximo local (o un valor maximo Wg1) en la parte de conexidn entre las partes de arco adyacentes en la direccién
circunferencial del neumético, y un valor minimo local (o un valor minimo Wg1') en una posicién donde las partes de
arco de las partes 31, 32 de apoyo izquierda y derecha estan orientas una frente a la otra. De forma adicional, las
partes de arco de las partes 31, 32 de apoyo izquierda y derecha estédn conectadas continuamente en la direccion
circunferencial del neumético hacia la direccién circunferencial del neumético, y por lo tanto la distancia entre las
paredes de ranura de las ranuras 21 principales de hombro aumenta o disminuye periddica y progresivamente en la
direccién circunferencial del neumético. Esto reduce la resonancia de la columna de aire que se produce en las ranuras
21 principales de hombro, lo que mejora el rendimiento de ruido de paso del neumético.

Como se ilustra en la Fig. 7, la ranura 21 principal de hombro tiene una estructura visible en la direccién circunferencial
del neumatico. En otras palabras, las partes de borde de las partes 31, 32 de apoyo izquierda y derecha no se
superponen en la direccién transversal del neumatico en una vista en proyeccidn en la direccidén circunferencial del
neumatico. De forma adicional, el ancho visible Dt de la ranura 21 principal de hombro y el ancho maximo Wg1 de
ranura tienen preferiblemente una relacién de 0,60 < DtA\Wg1 < 0,90 y mas preferiblemente tienen una relacién de 0,70
< Dt/Wg1 < 0,80. Como resultado, se mejora el rendimiento en hiUmedo del neumatico.

El ancho visible Dt se mide como la distancia Dt en la direccidn transversal del neuméatico en las posiciones de ancho
méaximo de las partes de apoyo izquierda y derecha.

Como se ilustra en la Fig. 7, la parte 31 de apoyo de hombro incluye la pluralidad de ranuras 311 estrechas poco
profundas. Las ranuras salientes 311 se disponen a intervalos predeterminados en la direccién circunferencial del
neumatico. Por lo tanto, se mejoran las caracteristicas de traccién en himedo del neumético. De forma adicional, las
ranuras salientes 311 son ranuras estrechas y tienen un ancho de ranura de 0,5 mm o més y 2,0 mm (simbolo de
dimensiéon omitido en el dibujo). El limite inferior descrito anteriormente garantiza el efecto de mejorar las
caracteristicas de tracciéon en hUmedo debido a las ranuras salientes 311, y el limite superior descrito anteriormente
suprime la degradacién de la resistencia de rodadura del neumatico causada por las ranuras salientes 311.

De forma adicional, las ranuras salientes 311 son ranuras poco profundas y tienen una profundidad de ranura (no
ilustrada) que es del 7 % o mas y del 20 % o menos de la profundidad Hg1 de ranura de las ranuras 21 principales de
hombro (véase la Fig. 5). El limite inferior descrito anteriormente garantiza el efecto de mejorar las caracteristicas de
traccidén en himedo debido a las ranuras salientes 311, y el limite superior descrito anteriormente suprime la
degradacion del rendimiento de ruido del neumatico causado por las ranuras salientes 311.

De forma adicional, como se ilustra en la Fig. 7, las partes de apertura de las ranuras salientes 311 en la parte 31 de
apoyo de hombro con respecto a la ranura 21 principal de hombro y las partes de apertura de las ranuras saliente
322B mas anchas en la parte 32 de apoyo central con respecto a la ranura 21 principal de hombro se disponen de
manera que la parte de apertura de cada una de las ranuras salientes 311 se orienta hacia la parte de apertura de la
ranura saliente 322B mas ancha correspondiente. En este caso, la distancia G1 entre las partes de apertura de las
ranuras salientes 311, 322B en la direccién circunferencial del neumatico esta en el intervalo de 0,08 < G1/Pr1 <0,12
con respecto a la longitud de paso Pr1 de la ranura saliente 311 en la parte 31 de apoyo de hombro. En consecuencia,
las partes de apertura de las ranuras salientes 311, 322B se disponen de manera que las partes de apertura de las
ranuras salientes 311 estén ligeramente desplazadas de las partes de apertura de las ranuras salientes 322B
correspondientes en la direccién circunferencial del neumatico. En consecuencia, se suprime la degradacién del
rendimiento de ruido del neumatico. Por otro lado, en la configuracién de la Fig. 7, cada una de las ranuras salientes
322A mas anchas en la parte 32 de apoyo central se dispone en la linea de extensién de la linea central de ranura de
la ranura saliente 311 correspondiente en la parte 31 de apoyo de hombro. Por lo tanto, se mejora la accién de drenaje
debido a las ranuras salientes 311, 322B.
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Ejemplos modificados

Las Figs. 8 a 10 son diagramas explicativos que ilustran un ejemplo modificado de la parte de apoyo central ilustrada
en la Fig. 2. La Fig. 8 es una vista en seccién transversal de la parte 32 de apoyo central en un primer ejemplo
modificado, y las Figs. 9 y 10 ilustran una vista en planta de una banda de rodadura (Fig. 9) y una vista en seccién
transversal de la parte 32 de apoyo central en un segundo ejemplo modificado (Fig. 10).

En la configuracién de la Fig. 2, como se ilustra en la Fig. 4, la parte 32 de apoyo central incluye una Unica ranura 321
estrecha circunferencial y una pluralidad de ranuras salientes 322A, 322B y, como se ilustra en las Figs. 5y 6, tanto
la ranura 321 estrecha circunferencial como las ranuras salientes 322A, 322B son ranuras estrechas poco profundas
y tienen una profundidad muy poco profunda con respecto a las ranuras 21 principales de hombro.

Sin embargo, no se pretende esta limitacién y, en la configuracién de la Fig. 2, la ranura 321 estrecha circunferencial
puede ser una ranura profunda estrecha, y las ranuras salientes 322A, 322B pueden ser ranuras poco profundas como
se ilustra en el ejemplo modificado en la Fig. 8. En este caso, la profundidad H1 de ranura de la ranura 321 estrecha
circunferencial puede tener una relacién de 0,30 < H1/Hg1 < 1,00 con respecto a la profundidad Hg1 de ranura de la
ranura 21 principal de hombro.

Ademas, como en los ejemplos modificados en las Figs. 9 y 10, en una configuracién en la que la ranura 321 estrecha
circunferencial es una ranura profunda estrecha, las ranuras salientes 322A, 322B en la parte 32 de apoyo central
pueden omitirse. Con esta configuracién, se garantiza el efecto de mejorar el rendimiento de desgaste irregular del
neumatico debido al efecto de distribuir la presiéon de contacto con el suelo debido a la ranura 321 estrecha
circunferencial.

Efectos

Como se ha descrito anteriormente, el neumatico 1 incluye el par de ranuras 21, 21 principales de hombro y la ranura
22 principal central Unica, y el par de partes 31, 31 de apoyo de hombro y el par de partes 32, 32 de apoyo central
definidos por las ranuras 21, 22 principales (véase la Fig. 2). De forma adicional, el ancho Wg2 de ranura de la ranura
22 principal central tiene una relacién Wg2 <\Wg1 con el ancho Wg1 de ranura de la ranura 21 principal de hombro.
La distancia Wece entre las partes de borde exteriores en la direccion transversal del neumatico del par de partes 32,
32 de apoyo central tiene una relacién de 0,50 < Wee/TW con el ancho TW de banda de rodadura. De forma adicional,
el ancho Wr2 de la parte 32 de apoyo central tiene una relacion de 0,23 < Wr2/TW < 0,27 con el ancho TW de banda
de rodadura. De forma adicional, la parte 32 de apoyo central incluye ranuras 321 estrechas circunferenciales que se
extienden en la direccidn circunferencial del neumético.

Con esta configuracién, (1) en comparacién con una configuracién con dos ranuras principales (no ilustradas), la
configuracién con las tres ranuras 21, 22 principales asegura el rendimiento en himedo del neumatico y, en
comparacién con una configuracién con cuatro ranuras principales (no ilustradas), asegura el rendimiento de
resistencia al desgaste del neumatico. Esto tiene la ventaja de proporcionar tanto un rendimiento en hUmedo como un
rendimiento de resistencia al desgaste del neumatico de manera compatible.

De forma adicional, (2) la ranura 22 principal central se configura mas estrecha que la ranura 21 principal de hombro
(Wg2 <Wg1), y el ancho de contacto con el suelo de la regién central de la parte de banda de rodadura se configura
grande (0,50 < Wee/TW y 0,23 < Wr2/TW), y por lo tanto la rigidez de la parte 32 de apoyo central ubicada en una
posicién de contacto directo con el suelo esta reforzada. Esto tiene la ventaja de mejorar el rendimiento de resistencia
al desgaste y el rendimiento de baja resistencia a la rodadura del neumatico.

Por otro lado, en una configuracién generalmente provista de una parte de apoyo central ancha, un nuevo problema
reside en que es probable que ocurra un desgaste desigual, tal como un desgaste de carril, porque la regién central
de la parte de banda de rodadura tiene una gran diferencia de presién de contacto con el suelo. A este respecto, en
la configuracién descrita anteriormente, (3) la parte 32 de apoyo central incluye la ranura 321 estrecha circunferencial
y, por lo tanto, la presion de contacto con el suelo en la regién central de la parte de banda de rodadura es distribuida
por la ranura 321 estrecha circunferencial. Esto tiene la ventaja de hacer que la distribucién de presién de contacto
con el suelo dentro de la superficie de contacto con el suelo del neumatico sea uniforme, mejorando el rendimiento de
desgaste irregular del neumético.

De forma adicional, en el neumatico 1, el ancho Wg2 de ranura de la ranura 22 principal central tiene una relacién de
0,02 <Wg2/TW < 0,04 con el ancho TW de banda de rodadura (véase la Fig. 2). El limite inferior descrito anteriormente
tiene la ventaja de asegurar las propiedades de drenaje de la ranura 22 principal central para asegurar el rendimiento
de traccién en humedo del neumético. De forma adicional, el limite superior descrito anteriormente tiene la ventaja de
asegurar el ancho de contacto con el suelo de la regién central de la parte de banda de rodadura para garantizar el
efecto de reducir la resistencia a la rodadura.
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De forma adicional, en el neumético 1, el ancho W1 de ranura (véase la Fig. 4) de la ranura 321 estrecha circunferencial
esta en el intervalo de 0,5 mm £ W1 <2,0 mm. El limite inferior descrito anteriormente tiene la ventaja de asegurar el
efecto de distribuir la presién de contacto con el suelo debido a la ranura 321 estrecha circunferencial y el limite
superior descrito anteriormente tiene la ventaja de asegurar el ancho de contacto con el suelo de la regién central de
la parte de banda de rodadura y asegurar el efecto de mejorar el rendimiento de resistencia al desgaste y el rendimiento
de baja resistencia a la rodadura del neumatico.

De forma adicional, en el neumatico 1, la distancia L1 desde una parte de borde de la parte 32 de apoyo central hasta
la linea central de ranura de la ranura 321 estrecha circunferencial tiene una relacién de 0,40 < L1ANr2 < 0,60 con el
ancho Wr2 de la parte 32 de apoyo central (ver Fig. 4). En esta configuracién, la ranura 321 estrecha circunferencial
se dispone en la parte central de la parte 32 de apoyo central, y esto tiene la ventaja de distribuir eficazmente la presién
de contacto con el suelo de la parte 32 de apoyo central mas ancha.

De forma adicional, en el neumético 1, la profundidad H1 de ranura de la ranura saliente 321 tiene una relacién de
0,07 < H1/Hg1 < 0,30 con la profundidad Hg1 de ranura de la ranura 22 principal central (véase la Fig. 5). El limite
inferior descrito anteriormente tiene la ventaja de asegurar una funcién de drenaje debido a la ranura 321 estrecha
circunferencial, y el limite superior descrito anteriormente tiene la ventaja de suprimir una disminucién de la rigidez de
la parte 32 de apoyo central causada por la disposicién de las ranuras 321 estrechas circunferenciales. En particular,
en una configuracién en la que la parte 32 de apoyo central incluye las ranuras salientes 322A, 322B (véase la Fig. 2),
la rigidez de la parte 32 de apoyo central se garantiza adecuadamente porque las ranuras 321 estrechas
circunferenciales son ranuras poco profundas.

De forma adicional, en el neumético 1, la parte de borde en el lado de la ranura 21 principal de hombro de la parte 32
de apoyo central tiene una forma de arco continuo formado conectando, en la direccién circunferencial del neumatico,
una pluralidad de partes de arco que sobresalen hacia los lados 21 principales de hombro (véase la Fig. 2). Esto tiene
la ventaja de aumentar los componentes circunferenciales de las partes de borde de la parte 32 de apoyo central para
mejorar las caracteristicas de traccién en himedo del neumatico.

De forma adicional, en el neumético 1, la longitud circunferencial La2 de la parte de arco de la parte 32 de apoyo
central tiene una relacidén de 0,90 < La2/Pa2 < 1,00 con la longitud de paso Pa2 de la parte de arco (véase la Fig. 4).
Esto tiene la ventaja de asegurar adecuadamente la longitud circunferencial La2 de la parte de arco.

De forma adicional, en el neumatico 1, la longitud de paso Pa2 de la parte de arco de la parte 32 de apoyo central
tiene una relacién de 0,60 < Pa2/Wr2 < 1,00 con el ancho Wr2 de la parte 32 de apoyo central (véase la Fig. 4). Esto
tiene la ventaja de asegurar adecuadamente la longitud de paso Pa2 de la parte de arco.

De forma adicional, en el neumatico 1, la amplitud Ae de la forma de arco continuo de la parte 32 de apoyo central
tiene una relacién de 0,03 < Ae/Wr2 £ 0,07 con el ancho Wr2 de la parte 32 de apoyo central (ver Fig. 4). Esto tiene la
ventaja de hacer que la amplitud Ae de la forma de arco continuo sea apropiada.

De forma adicional, en el neumatico 1, las partes de borde en los lados de la ranura 21, 21 principal de hombro del
par de partes 32, 32 de apoyo central tienen, cada una, una forma de arco continuo (véase la Fig. 3). La diferencia ¢2
de fase entre las formas de arco continuo del par de partes 32, 32 de apoyo central tiene una relacién de 0,50 < ¢2/Pa2
< 0,65 con respecto a la longitud de paso Pa2 de la parte de arco. Esta configuracién tiene la ventaja de disponer las
formas de arco continuo de las partes 32, 32 de apoyo central izquierda y derecha de manera que las fases de las
formas de arco continuo estén desplazadas entre si, mejorando el rendimiento de ruido del neumatico.

De forma adicional, en el neumético 1, la parte 32 de apoyo central esta provista de una pluralidad de tipos de ranuras
salientes 322A, 322B que se extienden a través de la parte 32 de apoyo central en la direccidén transversal del
neumatico y que tienen diferentes anchos de ranura (véase la Fig. 4). Ademés, las ranuras salientes 322A més
estrechas se abren en la parte de conexién entre las partes de arco adyacentes. De forma adicional, cada una de las
ranuras salientes 322B més anchas se abre en la posicién de proyeccibn méxima de la parte de arco. Esta
configuracién tiene la ventaja de asegurar la rigidez de la parte 32 de apoyo central porque la ranura saliente 322A
que se abre en la parte de conexidn entre las partes de arco (es decir, la posicién donde la parte 32 de apoyo central
es més estrecha)tiene una estructura mas estrecha. De forma adicional, la ranura saliente 322B se abre en la posicién
de proyecciéon maxima de la parte de arco, y esto tiene la ventaja de aumentar los componentes circunferenciales de
las ranuras salientes 322B, mejorando las propiedades de traccién en himedo del neumético.

De forma adicional, en el neumético 1, la parte de borde de la parte 31 de apoyo de hombro tiene una forma de arco
continuo formado conectando la pluralidad de partes de arco que sobresalen hacia el lado de la ranura 21 principal de
hombro (véase la Fig. 7). De forma adicional, las partes de arco de la parte 31 de apoyo de hombro y las partes de
arco de la parte 32 de apoyo central estan dispuestas con las fases de las partes de arco desplazadas entre si en la
direccién circunferencial del neumético. En esta configuracién, los bordes izquierdo y derecho de las ranuras 21
principales de hombro tienen formas de arco continuo, y las formas de arco continuo se disponen de manera que las
fases de las formas de arco continuo estén desplazadas entre si, aumentando y reduciendo asi periédicamente el
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ancho de ranura de las ranuras 21 principales de hombro en la direccidén circunferencial del neumatico. Esto es
ventajoso porque se mejora el rendimiento de ruido del neumatico.

De forma adicional, en el neuméatico 1, el ancho Wr2 de la parte 32 de apoyo central tiene una relacién de 1,30 <
Wr2ANr1 < 1,80 con el ancho Wr1 de la parte 31 de apoyo de hombro. Por consiguiente, esto tiene la ventaja de
configurar el ancho Wr2 de la parte 32 de apoyo central relativamente grande, mejorando el rendimiento de resistencia
al desgaste y el rendimiento de baja resistencia a la rodadura del neumatico.

De forma adicional, en el neumatico 1, la parte 31 de apoyo de hombro incluye la pluralidad de ranuras 311 estrechas
poco profundas. Ademds, el ancho de ranura de cada una de las ranuras salientes 311 esta en el intervalo de 0,5 mm
o mas y 2,0 mm o menos, y la profundidad de ranura de la ranura saliente 311 est4 en el intervalo del 7 % o més y del
20 % o menos de la profundidad de ranura de la ranura 21 principal de hombro. Esto tiene la ventaja de asegurar el
rendimiento de traccién en humedo, el rendimiento de baja resistencia a la rodadura y el rendimiento de ruido del
neumatico.

De forma adicional, el neumatico 1 es un neumatico para vehiculos pesados, y la ranura 22 principal central tiene un
ancho de ranura de 6,0 mm o mas y una profundidad de ranura de 10 mm o més. Por lo tanto, orientar la aplicacién a
los neumaticos para vehiculos pesados tiene la ventaja de lograr eficientemente el efecto de mejorar el rendimiento
de resistencia al desgaste y el rendimiento de baja resistencia a la rodadura del neumatico.

Ejemplos

La Fig. 11 es una tabla que muestra resultados de las pruebas de rendimiento de neumaticos segun realizaciones de
la invencién.

En las pruebas de rendimiento, se evaluaron (1) el rendimiento de baja resistencia a la rodadura, (2) el rendimiento de
traccién en hiumedo y (3) el rendimiento de resistencia al desgaste irregular para una pluralidad de tipos de neumaticos
de prueba. De forma adicional, se montaron neumaticos de prueba con un tamafio de neumatico de 275/70R22.5 en
llantas que tenian un tamafio de llanta de 22,5x8,25, y se aplicé una presién interna de 900 kPa y una carga
especificada por JATMA a los neumaticos de prueba. Ademas, los neuméaticos de prueba se montaron en todas las
ruedas de un camién de traccién 2-D4 que sirvié como vehiculo de prueba.

La evaluacién del (1) rendimiento de baja resistencia a la rodadura y (2) rendimiento de traccién en hiumedo se realizd
de acuerdo con la prueba de homologacién R117-02 (Reglamento n.° 117 02). La evaluacién se llevé a cabo
expresando los resultados de medicién como valores indexados con los resultados del Ejemplo convencional definido
como referencia (100). En esta evaluacion, se prefieren los valores mas altos.

(3) En la evaluacién de rendimiento de resistencia al desgaste irregular, después de que el vehiculo de prueba viajara
30.000 km en pruebas de carretera, se midié la cantidad de vida Util estimada y la cantidad de desgaste del carril. La
evaluacién se llev6 a cabo expresando los resultados de medicién como valores indexados con los resultados del
Ejemplo convencional definido como referencia (100). En esta evaluacion, se prefieren los valores mas altos.

Como se ilustra en las Figs. 1 a 4, el neumatico de prueba del Ejemplo 1 incluia tres ranuras 21, 22 principales
circunferenciales y cuatro filas de partes 31, 32 de apoyo. De forma adicional, la parte 32 de apoyo central incluia la
ranura 321 estrecha circunferencial y la pluralidad de ranuras salientes 322A, 322B. De forma adicional, el ancho TW
de banda de rodadura era de 242 mm, y la profundidad Hg1 de ranura de las ranuras 21 principales de hombro era de
18,4 mm. De forma adicional, el ancho W1 de ranura de la ranura 321 estrecha circunferencial era de 1,5 mm, y los
anchos W2A, W2B de ranura de las ranuras salientes 322A, 322B eran de 1,2 mmy 2,0 mm.

En el neumético de prueba del Ejemplo convencional, en la configuraciéon de las Figs. 1 a 4, la parte 32 de apoyo
central no incluia las ranuras 321 estrechas circunferenciales.

Como se puede observar a partir de los resultados de la prueba, los neumaticos de prueba en los Ejemplos 1 a 14

proporcionan un rendimiento de baja resistencia a la rodadura, un rendimiento de traccién en himedo y un rendimiento
de resistencia al desgaste irregular de manera compatible.
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Lista de simbolos de referencia

1 Neumatico

11 Nucleo de taldn
12 Relleno de talén
13 Capa de carcasa
14 Capa de cinturén

141,12 Cinturén transversal

15 Goma de banda de rodadura
16 Goma de banda lateral

17 Goma amortiguadora de llanta
21 Ranura principal de hombro

22 Ranura principal central

31 Parte de apoyo de hombro

311 Ranura saliente

32 Parte de apoyo central

321 Ranura estrecha circunferencial

322A, 322B, 322B’ Ranura saliente

3320 Parte de extremo
323 Estria inferior de ranura
3221 Primera parte de ranura

3222 Segunda parte de ranura

14
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REIVINDICACIONES
Un neumético (1) que comprende:
un par de ranuras (21) principales de hombro y una ranura (22) principal central tnica; y

un par de partes (31) de apoyo de hombro y un par de partes (32) de apoyo central que estan definidas por
las ranuras (21, 22) principales,

un ancho Wg2 de ranura de la ranura (22) principal central que tiene una relacién Wg2 <Wg1y 0,60 <
Wg2/Wg1 < 0,75 con un ancho Wg1 de ranura de la ranura (21) principal de hombro,

una distancia Wce entre las partes de borde exteriores en una direccién del ancho del neumatico del par de
partes (32) de apoyo central que tienen una relacién de 0,50 < Wce/TW con un ancho TW de banda de
rodadura,

un ancho Wr2 de la parte (32) de apoyo central que tiene una relacién de 0,23 < Wr2/TW < 0,27 con el
ancho TW de banda de rodadura, y

comprendiendo la parte (32) de apoyo central una ranura (321) estrecha circunferencial que se extiende en
una direccién circunferencial del neumético, en donde un ancho W1 de ranura de la ranura (321) estrecha
circunferencial esta en un intervalo de 0,5 mm <W1 <20 mm.

El neumatico (1) segun la reivindicacién 1, en donde el ancho Wg2 de ranura de la ranura (22) principal
central tiene una relacién de 0,02 < Wg2/TW < 0,04 con el ancho TW de banda de rodadura.

El neumatico (1) segun la reivindicacion 1 0 2, en donde la distancia L1 desde una parte de borde en un
lado del plano ecuatorial del neumatico de la parte (32) de apoyo central hasta una linea central de ranura
de la ranura (321) estrecha circunferencial tiene una relacién de 0,40 < L1/Wr2 < 0,60 con el ancho Wr2 de
la parte (32) de apoyo central.

El neumatico (1) segln una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en donde una profundidad H1 de
ranura de la ranura (321) estrecha circunferencial tiene una relacién de 0,07 < H1/Hg1 < 0,30 con una
profundidad Hg1 de ranura de la ranura (21) principal de hombro.

El neumatico (1) segln una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en donde una parte de borde en el lado
de ranura principal de hombro de la parte (32) de apoyo central tiene una forma de arco continuo formado
conectando, en la direccién circunferencial del neumatico, una pluralidad de partes de arco que sobresalen
hacia el lado de ranura principal de hombro.

El neumatico (1) segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en donde una longitud circunferencial La2
de la parte de arco de la parte (32) de apoyo central tiene una relacién de 0,90 < La2/Pa2 < 1,00 con una
longitud de paso Pa2 de la parte de arco.

El neumatico (1) segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en donde la longitud de paso Pa2 de la
parte de arco de la parte (32) de apoyo central tiene una relacién de 0,60 < Pa2/\Wr2 < 1,00 con el ancho
Wr2 de la parte (32) de apoyo central.

El neumatico (1) segln una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, en donde una amplitud Ae de la forma
de arco continuo de la parte (32) de apoyo central tiene una relacién 0,03 < AeMr2 < 0,07 con el ancho
Wr2 de la parte (32) de apoyo central.

El neumatico (1) segln una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, en donde

las partes de borde en los lados de la ranura principal de hombro del par de partes (32) de apoyo central
tienen, cada una, la forma de arco continuo, y

una diferencia @2 de fase entre las formas de arco continuo del par de partes (32) de apoyo central tiene
una relacién de 0,50 < @2/Pa2 < 0,65 con la longitud de paso Pa2 de la parte de arco.

El neumatico (1) segln una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9, en donde
la parte (32) de apoyo central comprende una pluralidad de tipos de ranuras salientes (311) que se

extienden a través de la parte (32) de apoyo central en la direccién transversal del neumatico y tienen
diferentes anchos de ranura,
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las ranuras salientes (322A) mas estrechas incluidas en la pluralidad de tipos de ranuras salientes se abren
en una parte de conexién entre las partes de arco adyacentes entre si, y

las ranuras salientes (322B) mas anchas incluidas en la pluralidad de tipos de ranuras salientes se abren en
una posicién de proyecciéon maxima de la parte de arco.

El neumatico (1) segln una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10, en donde

una parte de borde de la parte (31) de apoyo de hombro tiene una forma de arco continuo formado
conectando una pluralidad de partes de arco que sobresalen hacia el lado de la ranura principal de hombro,

y

las partes de arco de la parte (31) de apoyo de hombro y las partes de arco de la parte (32) de apoyo
central estan dispuestas con fases de las partes de arco desplazadas entre si en la direccién circunferencial
del neumatico.

El neumatico (1) segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11, en donde un ancho Wr2 de la parte
(32) de apoyo central tiene una relacidén de 1,30 < Wr2/\Wr1 < 1,80 con respecto a un ancho Wr1 de la parte
(31) de apoyo de hombro.

El neumatico (1) segln una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 12, en donde

la parte (31) de apoyo de hombro comprende una pluralidad de ranuras salientes,

un ancho de ranura de la ranura saliente (311) esté en un intervalo de 0,5 mm o més y 2,0 mm o menos, y

una profundidad de ranura de la ranura saliente (311) esta en un intervalo del 7 % o mas y del 20 % o
menos de una profundidad de ranura de la ranura (21) principal de hombro.

El neumatico (1) segln una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 13, en donde el neumatico (1) es un

neumatico para vehiculos pesados y la ranura (22) principal central tiene un ancho de ranura de 6,0 mm o
més y una profundidad de ranura de 10 mm o mas.
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