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FUNCIONAMIENTO DE LOS NEUMATICOS

Los principales mecanismos fisicos por los queaumrético proporciona su capacidad
de adherencia con el suelo son dos: adhesionédss. Ambos son descritos a
continuacion para el caso de una pieza cualqu&adcho apoyada sobre una
superficie rugosa.

Por adhesion se denomina al fenomeno por el quednsos de dos cuerpos en
contacto, sean rigidos o no, desarrollan una pegiuefiza electromagnética de
atraccion mutua. La resistencia a la ruptura desdsierzas provoca la aparicion de
otras paralelas a la superficie de contacto, qugeadran a cualquier movimiento

relativo entre los dos cuerpos.
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Adhesion

El segundo mecanismo por el que el neumatico disasu adherencia y que
diferencia al caucho de otros muchos materialés l@stéresisEl fendmeno de
histéresis esta presente en el caucho por su ctangiento visco-elastico.



El deslizamiento de una pieza de este materiabsata irregularidad en la superficie
de contacto provoca una deformacion. Cuando esiguiaridad se ha superado, el
caucho tiende a recuperar su forma original y siia@bo con la superficie pero, debido
a la histéresis, no de manera inmediata.

Deslizamiento
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Histéresis

Este desfase entre causa (presion o tension ap)jigagfecto (deformacion) hace que el
neumatico apoyado sobre una superficie rugosa esmbasfalto «abrace» las
irregularidades de manera asimeétrica, mas por wetinesa rugosidad que por detras,
en el sentido de la marcha. Esto genera una distéb de presiones orientada en
sentido contrario al deslizamiento, lo que confyéa la fuerza de friccion total.

A este fendmeno se debe que un neumatico «blaedga mejor agarre que uno
«duro», y que la mayor traccion se obtenga cuamdedda esta sufriendo un cierto
deslizamiento

El area de la superficie de contacto entre un ngoona el suelo queda definida en gran
medida por la presion de inflado y el peso queasodre él, y no es por lo tanto
responsable de la mayor adherencia que un neunadtiatm puede proporcionar.

Sin embargo, cuanto mayor es la anchura de un rimamdas ancha y corta es la
huella. Como se vera al describir la resistendgaradadura, esto reduce la magnitud de
la deformacion que sufre el neumético en su comtzmn el asfalto, lo que redunda en
una distribucion de presiones mas homogénea yaptw mas propicia para desarrollar
una mayor adherencia.

Esta menor deformacion permite ademas el empleomeuestos mas blandos en
neumaticos anchos. El grado de histéresis acematddimitado en ultima instancia
por la generacion de calor asociada a la deforma@ica del caucho, que puede
degradar las prestaciones del neumatico y en uvitistancia destruirlo. La disminucién
en la generacion de calor debida a las menoresmaémones que sufre un neumatico
ancho permite el empleo de compuestos mas blagdegroporcionen una mayor
adherencia.



Sobre asfalto seco, un neumatico de turismo tiarmoaficiente de rozamiento en torno
a 0,8-1. Es decir, puede desarrollar una fuerteréla longitudinal o combinada) ente el
80 y el 100 por ciento del peso que recae sobkénéheumatico de competicion puede
facilmente duplicar estos valores.

Una consecuencia negativa de la histéresis deumateo es la resistencia a la
rodadura.

Al girar, sucesivas secciones del neuméatico sooraefdas al entrar en contacto con el
suelo pero no recuperan de forma inmediata su forganal, a consecuencia de la
visco-elasticidad del caucho.

Este retardo provoca que buena parte de la erergikeada en su deformacion no sea
recuperada al volver a su forma original. Estaaguce en una distribucién de
presiones desigual en la huella, mas intensas parseidelantera.

Esta distribucion de presiones puede ser resumidaa Unica fuerza resultante, que a
efectos de analisis dinamico cause el mismo efattce la rueda. Dicha fuerza tendré
una direccion vertical, y su punto de aplicaciGiasligeramente desplazado por
delante del eje vertical del neumatico.
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Como toda fuerza cuya direccion de aplicacion rse er el centro de rotacion de un
objeto, imprimira al mismo un momento angular a gar el caso del neumatico, este
par se opondra a su rodadura, y debera ser vepaida energia proveniente del motor,
incrementando por tanto el consumo de combustibéelyciendo la velocidad maxima.

La resistencia a la rodadura crece con la veloc¢igeid de manera reducida siempre
gue no se sobrepase aquélla para la que el neorhatgido disefiado. En tales
circunstancias se puede cuantificar entre el igmto y 1,5 por ciento del peso que
recae sobre ella. A velocidades reducidas comal¢asizadas en trafico urbano su valor
es netamente superior a la resistencia aerodindqueacrece con el cuadrado de la
velocidad. A las velocidades desarrolladas en aaéa resistencia aerodinamica es el
factor dominante de la resistencia al avance.



La resistencia a la rodadura de un neumatico poagsamente una friccion. Una fuerza
de friccidn tiene direccion paralela a la supegfide contacto entre dos objetos; en el
caso gue nos ocupa, paralela al suelo. Por elaramtta distribucion de fuerzas
responsable de la resistencia a la rodadura tenmlireccion normal al asfalto.

La histéresis tiene, por tanto, un efecto proveghlasadherencia con el asfalto y uno
negativo, la resistencia a la rodadura. En los ehémaxdos neumaticos ecologicos se
emplean compuestos con una limitada histérestgjdaeduce su resistencia a la
rodadura pero, como contrapartida, también su adbigx.

Cuando un neumaético rueda sobre asfalto secon&ato entre la banda de rodadura y
el pavimento se produce en toda la superficie teiddla.

Cuando lo hace sobre asfalto lo suficientement@adwogomo para que exista una
pelicula de agua sobre él, es necesario que ladesatallados sobre el neumatico
evacuen el agua hacia los laterales. Pero ests an proceso instantaneo ni que se
produzca de manera homogénea a lo largo de laah&sllposible distinguir asi tres
distintas zonas, caracterizadas por la cantidaayda que se ha logrado evacuar:

La primera de ellas (zona A en la figura de absgogncuentra en el frontal de la huella,
donde el neumatico acaba de entrar en contactaquelicula de agua y por tanto el
volumen de agua evacuado es muy reducido. El esps$odavia lo suficientemente
grande como para que no se produzca contacto agnirela rueda y el asfalto, por lo
gue la adherencia proporcionada por esta zonaetgamente nula.

En la zona B el espesor de la pelicula de agua seducido lo suficiente como para
gue se inicie un leve contacto entre las irregdidaies mas prominentes del asfalto y la
superficie de la banda de rodadura. Se empiezaaaydriccion, pero muy lejos de los
valores que proporcionaria un contacto sobre asfalto.

Finalmente, si la capacidad de evacuacion de agsafieiente, en la zona C de la
huella se lograra un contacto franco, proporcionandagarre cercano al que se daria
sobre asfalto seco.
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La consecuencia de todo esto es que el area soue lefectivamente se genera
adherencia es mucho mas reducida en mojado quexenpor lo que el agarre es mas
reducido. Unicamente en la parte trasera de ldehpatticipan los dos mecanismos
principales de generacion de friccion (adhesiéisetesis). En la region intermedia
apenas hay contacto directo entre superficiesopque solo la histéresis puede
proporcionar algo de adherencia.

Un neumatico «blando», con una elevada histéngssgenta por tanto ventajas también
en el agarre sobre suelo mojado. Ademas, por cllsaua, hay un coeficiente de
friccibn menor y una mayor refrigeracion; es decimuematico hecho para agua tolera
un grado de histéresis muy alto sin que el caloegalo suponga un problema.

Un neumatico de calle tiene que proporcionar unltaedo satisfactorio en situaciones
muy variadas, por lo que el margen de maniobra@sse. En competiciones en las que
las ruedas pueden ser sustituidas si las condiidimeatoldégicas cambian, los
neumaticos de lluvia pueden presentar grados tirésss tan elevados que serian
destruidos en pocas vueltas si fueran empleadtm@de carrera sobre asfalto seco.

La proporcion de huella ocupada por cada una dedasegiones descritas depende de
factores como el espesor de la pelicula de agsamieen la calzada, la forma y
profundidad de dibujo de la banda de rodadurardsiin de inflado y la velocidad a la
gue se circule.

A mayor velocidad, menor es el tiempo disponibla@elerar y desplazar el agua
hacia los laterales y, por tanto, mayor la supierfice «flota» sobre el agua y menor la
gue efectivamente proporciona agarre. Si la vetatibs excesiva y el neumatico es
incapaz de evacuar la suficiente cantidad de ag® para que se llegue a producir
contacto con el suelo, toda la huella se encontivéerta por una pelicula de agua (al
la derecha en la figura de arriba), y el neumaifcecera una direccionalidad y
capacidad de traccion practicamente nulas. Esdasglconoce como «aquaplaning.

A mayor anchura del neumatico, mayor sera su teamersufrir aquaplaning. Al ser la
huella mas ancha, la distancia que debe recoregyual hasta ser expulsada por los
laterales también es mayor. Ademas, esta may@ndist debe ser recorrida en menor
tiempo, puesto que la huella también es més corta.

Una caracteristica que hace al aguaplaning espemigd peligroso es lo dificil que es
para el conductor apercibirse de su inminenciawes del volante. La pérdida de
adherencia lateral sobre asfalto seco se perciberpprogresivo incremento en la
ligereza de la direccion, fruto de la pérdida dietalencia autocentrante del neumatico.
Por el contrario, la pérdida de firmeza en la dii@t provocada por aquaplaning se
produce repentinamente, cuando las ruedas ya hdilpeompletamente el contacto
con el suelo.



