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Resumen

La relacion de aspecto de los neumaéticos influye sig-
nificativamente en el area de contacto de la banda
de rodadura, afectando el rendimiento de conduccién
y manejo del vehiculo. Este estudio analiza el efecto
de neumaticos radiales con diferentes relaciones de
longitud y didmetro en las manchas de contacto bajo
diversas cargas o presiones de inflado. Se evaluaron el
tamano, forma y distribuciéon de presién en neumati-
cos con relaciones de aspecto de 55 %, 60 %, 65 %,
70 % y 75 %, mediante cinco modelos de elementos
finitos. El modelo 205/55R 16 fue validado experimen-
talmente. Los resultados indican que, al aumentar
la relaciéon de aspecto, la longitud de contacto a lo
largo del eje del neumatico disminuye, mientras que la
anchura en la direccién de rodadura aumenta. Bajo la
misma carga estatica, el area de contacto varia poco
entre relaciones de aspecto diferentes. Sin embargo,
con mayor relaciéon longitud-anchura, el ancho de la
banda de rodadura disminuye y la longitud aumenta.
Asimismo, la forma de la mancha de contacto cambia
de silla de montar a tambor de cintura. Los maximos
valores de tensién de contacto normal se localizan en
los hombros para relaciones de aspecto de 55 %, 60
% y 65 %, y en el centro de la banda para relaciones
de 70 % y 75 %. La principal influencia de la relacién
de aspecto radica en el tamano del contacto.

Palabras clave: relaciéon vertical y horizontal,
parches de contacto, tensién de contacto, neumaéticos
radiales

Abstract

The aspect ratio of tires significantly influences the
tread contact patch, which is closely related to the ve-
hicle’s driving performance and handling. This study
investigates the effect of radial tires with varying as-
pect ratios on contact patches under different loads
and inflation pressures. The size and shape of the
contact patches, along with the pressure distribution
in tires with different aspect ratios, were analyzed.
Five finite element tire models with aspect ratios
of 55%, 60%, 65%, 70%, and 75% were developed.
The simulation models of 205/55R16 were validated
against experimental results. The findings reveal that
as the aspect ratio increases, the contact length along
the tire’s axial direction decreases, while the contact
width along the rolling direction increases. Minimal
differences in contact area were observed among tires
with different aspect ratios under the same static
load. For a given load, as the length-to-width ratio
increases, the tread width of the contact patch de-
creases, while its length increases. Additionally, with
an increasing length-to-width ratio, the contact patch
shape transitions from a saddle to a barrel-like form.
The maximum normal contact stress occurs at the
shoulder of the tire for aspect ratios of 55%, 60%, and
65%, but shifts to the center of the tread for aspect
ratios of 70% and 75%. The primary influence of the
aspect ratio is on the contact size.

Keywords: Aspect ratio, Contact patches, Contact
stress, Radial tires
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1. Introduccién

Los neumaticos son los tinicos componentes de un ve-
hiculo que estan en contacto directo con la carretera.
Convierten el par en fuerza en la zona de contacto,
permitiendo el movimiento del vehiculo e influyendo
significativamente en el rendimiento de conducciéon
y maniobrabilidad [1, 2]. La zona de contacto del
neumatico, estrechamente asociada con la resistencia al
rodamiento [3,4], impacta directamente en las pérdidas
de energia, el consumo de combustible, las emisiones
de gases de efecto invernadero y la durabilidad de la
banda de rodadura. En consecuencia, el desempenio
de contacto de los neumaticos ha sido ampliamente
estudiado, con un enfoque particular en el tamafio y
la forma de la zona de contacto entre el neumatico y
la carretera [5-9]. El método de elementos finitos (FE)
y técnicas experimentales avanzadas se han empleado
extensamente para analizar el desempefio de contacto
de los neuméticos [10-13]. Guo et al. mejoraron el
modelo de fuerza lateral UniTire [14], demostrando
que la zona de contacto desempena un papel critico
en la rigidez al giro y la longitud de relajacién lateral.
Patrick et al. [15] desarrollaron un modelo de cepillo
3D para caracterizar el tamafio y la distribucién de
presién de la zona de contacto. Alobaid et al. [16]
mejoraron un modelo acoplado rigido-elastico en el
plano al incorporar el movimiento vertical de la rueda
como un cuerpo rigido. Este modelo conecta las irreg-
ularidades de la carretera como entrada a la zona de
contacto y produce el movimiento vertical de la rueda
como salida. Ademés, Fathi et al. [17] establecieron un
modelo de elementos finitos de neumaticos utilizando
la formulacién arbitraria lagrangiana-euleriana para
analisis en estado estacionario. Sin embargo, estos mo-
delos a menudo requieren recursos computacionales
sustanciales y numerosas suposiciones de parametros,
lo que presenta desafios para su aplicacién practica.

Para validar los resultados de las simulaciones, se
han desarrollado sistemas de peliculas de medicién de
presién [18-22] para capturar la distribucién de pre-
sion en la interfaz neumadtico-carretera y analizar las
relaciones entre las caracteristicas geométricas de la
huella y el desgaste de la banda de rodadura. Ademas,
se han empleado técnicas de visién por computadora y
sensores laser para neumaticos para medir con mayor
precisién las zonas de contacto y la deformacion del
neumatico [23,24].

Tomaraee et al. [25] utilizaron un probador de
rueda unica bien equipado para examinar la relacién
entre el tamano de la huella, la carga y la presién de
inflado. Swami et al. [26] desarrollaron una aplicacién
de correlacién de imagenes digitales estéreo (DIC) para
generar visualizaciones tridimensionales (3D) de las
zonas de contacto y extraer informaciéon dimensional.

Xie et al. [27] establecieron un modelo tridimen-
sional de elementos finitos (FE) neumético-pavimento

para estudiar la influencia de los neumaéaticos diago-
nales y radiales en la distribucion de las tensiones de
contacto. Sus resultados demostraron que la tension
de contacto méxima entre un neumético radial y la
superficie de la carretera supera la de un neumatico
diagonal.

Wang et al. [28] analizaron el efecto del coeficiente
de friccién en la tensién de contacto horizontal uti-
lizando un modelo de simulacién mejorado que in-
corpora un material de caucho neo-hookeano y una
estructura de pavimento multicapa.

Oubahdou et al. [29] examinaron el contacto
neumatico-pavimento mediante una descripcion real-
ista de las secciones normales y las curvaturas, pro-
porcionando analisis detallados de la forma de la zona
de contacto, la distribuciéon de tensiones y las ten-
siones cortantes superficiales en la interfaz neumatico-
pavimento.

Jaime et al. [30] investigaron la influencia de la
rigidez del pavimento en las tensiones de contacto 3D
utilizando un modelo de FE validado. Sus hallazgos
indicaron que, aunque la rigidez del pavimento afecta
minimamente las tensiones normales de contacto, im-
pacta significativamente las tensiones de contacto lon-
gitudinales. Utilizando un modelo no lineal de FE para
neumaticos.

Liu et al. [31] desarrollaron una herramienta para
la prediccién rapida y precisa de tensiones de contacto
no uniformes en la interfaz neumatico-pavimento, in-
tegrando técnicas de aprendizaje profundo. Las rela-
ciones entre la carga de la rueda y el comportamiento
de la zona de contacto han sido ampliamente explo-
radas [32-34]. Zhang et al. [35] construyeron un mo-
delo de contacto para neumadaticos con patrén sobre
pavimento asfaltico, analizando el comportamiento de
contacto bajo carga estética y condiciones de ABS. Sus
resultados revelaron que el area de contacto durante
el frenado es un 7.7 % menor que bajo carga estatica.
Comparaciones de distribuciones de presién de con-
tacto en condiciones estaticas y de rodadura utilizando
modelos de FE para neuméticos han demostrado que
el frenado, la aceleracién y el giro impactan signi-
ficativamente en las distribuciones de tensiones de
contacto, con un aumento en la longitud de la zona
de contacto a medida que disminuye la velocidad del
neumdtico [36,37].

Gu et al. [38] concluyeron que la longitud longitu-
dinal de la zona de contacto disminuye con un mayor
nivel de presion de inflado. La anchura de la zona de
contacto debe considerarse para el analisis de tensiones
laterales [39].

La zona de contacto desempena un papel crucial en
el rendimiento del neumaético, influyendo en el desgaste
de la banda de rodadura, la capacidad de respuesta
de la direccién, el manejo en condiciones hiimedas y
secas, la traccién, el ruido del neumético y la cali-
dad de conduccion. Por lo tanto, investigar la zona de
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contacto del neumatico es esencial para optimizar su
desempeno. Entre los factores que afectan la zona de
contacto, la relacién de aspecto del neumético es un
contribuyente significativo. Sin embargo, son limita-
dos los estudios que han explorado la relacién entre
la relacién de aspecto del neumatico y la zona de con-
tacto. Este estudio tiene como objetivo examinar los
efectos de la relacién de aspecto del neumatico en la
zona de contacto bajo diversas condiciones de carga
vertical y presién de inflado. Se desarrollaron modelos
de elementos finitos (FE) del neumético 205/55R16
utilizando ABAQUS 6.14, y se validaron comparando
los resultados de simulacién de carga y deformacion
con datos experimentales. También se establecieron
modelos FE adicionales de neuméticos con relaciones
de aspecto del 55 %, 60 %, 65 %, 70 % y 75 %. El
estudio analiz las formas de las huellas y las distribu-
ciones de tensiones de contacto bajo diferentes cargas
verticales y presiones de inflado.

El articulo esta estructurado de la siguiente ma-
nera: comienza con una descripcién de los materiales
del neumatico y el proceso de modelado, seguido por la
validacién de los modelos de elementos finitos (FE). La
seccién de discusion explora posteriormente la relaciéon
entre la relacién de aspecto del neumatico y la zona
de contacto en condiciones estaticas.

2. Materiales y métodos

El modelo de elementos finitos (FE) y la seccién
transversal del neumédtico 205/55R16 se ilustran en
la Figura 1. El ancho de la seccién transversal del
neumatico es de 205 mm, con una relaciéon de aspecto
(altura/ancho) del 55 %. El didmetro de la llanta mide
406,4 mm, y el radio de la rueda es de 315,95 mm. Se
desarrollaron modelos FE adicionales con relaciones
de aspecto del 60 %, 65 %, 70 % y 75 %, ajustando el
ancho de la seccién transversal mientras se mantenia
constante la altura del neumatico.

Banda  Correa

Seccion transversal

6.1
Lateral

Capadel
cuerpo
Cuenta

Figura 1. Modelo de simulacién del neumdtico 205/55R16

El pavimento y la llanta se simplificaron como
superficies rigidas debido a que su rigidez es significati-
vamente mayor que la del neumatico. Para garantizar
una mayor calidad de la malla, solo se consider6 el pa-
trén de la banda de rodadura longitudinal en el modelo
del neumatico, omitiendo el patrén transversal. Las
secciones transversales bidimensionales del neumaético

se crearon utilizando el software AutoCAD y posteri-
ormente se importaron a ABAQUS para desarrollar
los modelos tridimensionales. Se incorporaron dos cin-
turones en la simulacién: el cinturén 1, ubicado mas
cerca de la banda de rodadura, con un ancho de 94
mm, y el cinturén 2, con un ancho de 114 mm. Se
aplico una fuerza concentrada a lo largo del eje Z en el
punto central de la llanta. Se utilizé un método de dis-
cretizacién para la interaccion neumatico-pavimento
con el fin de predecir el contacto superficie a superficie.
Se emple6 una funcién de penalizacién para simular el
comportamiento de contacto tangencial, con un coefi-
ciente de friccién establecido en 0,8. Ademads, se refing
la malla de contacto para mejorar la precisiéon de las
predicciones del modelo.

Las propiedades mecanicas hiperelasticas de los
materiales de caucho se describen utilizando el modelo
constitutivo de Mooney-Rivlin [40]. Las propiedades
del material correspondientes se presentan en la Tabla
1. En este estudio, la deformacién del caucho se modela
como una deformacién uniforme de cuerpos isotropicos
hiperelasticos. En consecuencia, la densidad de energia
de deformacién se expresa utilizando invariantes de
deformaciéon de la siguiente manera:

Tabla 1. Propiedades del material Mooney-Rivlin

Componentes Cho Co1  Densidad (kg/m?)
Pisada 0.5792  0.1448 1112
Pared lateral 0.5240 0.1310 1110.1
Cinturén 10,848 0.2712 1144
Capa del cuerpo  0.6159  0.1540 1058
Cuenta 11500 2870 10007

Donde I3 = 1 dado que el material es completa-
mente incompresible, la ecuacién (1) se simplifica a:

W(E) = W(ly, Iz, I3) (1)

Donde, Cj;, representan los coeficientes del ma-
terial. Para aplicaciones practicas en ingenieria, la
ecuacion (2) se reduce ain mas a:

Wr= Y Cij(Iy —3)"(I, — 3)’
i,5=0

(2)

Wyar = Cio(I1 —3) + Co1(I2 — 3) (3)

El compuesto caucho-cuerda se simulé utilizando
elementos de varilla para tener en cuenta tanto los
materiales de caucho como los de cuerda simultdnea-
mente, con cada material mallado por separado. Las
propiedades del material de varilla se enumeran en la
Tabla 2. Se aplicé presién de inflado a la superficie in-
terna del neumatico para simular diversas condiciones
de inflado. De acuerdo con la norma GB/T 2977-2016,

los parametros del neumético se definen como:
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B x1.05> Bx> B x0.95
{ 2 ez (1)

2x Hx1.03+D>Dx>2x H x097+ D

Donde, B es el ancho de seccién disenado del
neumdtico, B* es el ancho de seccién del neumaético in-
flado, HH es la altura de la seccién, DD es el didmetro
de la llanta, y D* es el didmetro del neumdtico inflado.

Tabla 2. Propiedades del material de varilla (Rebar)

Médulo Relacion Densidad Orientacion
i elastico
Varilla (MPa) Poisson  (kg/m?) (deg)
Cinturén 1 110530 0.4 7804 66.25
Cinturén 2 110530 0.4 7804 -66.25
C. del cuerpo 2710 0.4 1251 0

2.1. Validacion del modelo

Para validar el modelo, se comparé la relaciéon entre
la deformacion del neumatico y la carga estatica con
datos experimentales de la referencia [41]. Los experi-
mentos se realizaron utilizando una maquina de prueba
de rigidez de neumaéticos 5-en-1 (keD - TEK, Taiwan
Hung Ta Instrument Co. Ltd.) con un desplazamiento
maximo de 1500 mm y una precision de £ 0.1 mm.
El neumadtico probado fue un 205/55 R16, con una
presién de neumatico de 0.24 MPa. Se aplicaron car-
gas radiales de 3000 N, 3500 N, 4000 N y 5000 N. Se
utilizaron los mismos parametros en las simulaciones
de elementos finitos (FE). El error més grande entre
los resultados de simulacién y experimentales fue del
6.8 %, lo que indica que el modelo simplificado de
neumatico FE es razonable y adecuado para investigar
la relacién entre la relacion de aspecto y la zona de con-
tacto neumatico-suelo. Los resultados de simulacion
y experimentales para la deformacion bajo diferentes
cargas estaticas se presentan en la Tabla 3.

Tabla 3. Resultados de simulaciéon y experimentales con
error relativo

Carga Deflexién Error
N) Simulacién Experimento relativo
(mm) (mm) (%)
3000N 15.1 15 0.7
3500N 16.9 17.5 3.4
4000N 18.6 19.8 6.1
5000N 21.9 23.5 6.8

3. Resultados y discusion

3.1. El tamano y la forma de la zona de con-
tacto bajo diferentes cargas verticales

La Figura 2 ilustra las zonas de contacto de los neuméti-
cos con diferentes relaciones de aspecto bajo cargas

verticales de 3000 N, 4000 N y 5000 N.

La presién de inflado se establecié en 0.24 MPa.
La Figura 2 muestra que la zona de contacto presentd
una forma de silla de montar para las relaciones de
aspecto del 55 % y 60 %, se transformé en una forma
rectangular para una relaciéon de aspecto del 65 %,
y evolucion6 a una forma de tambor de cintura para
relaciones de aspecto del 70 % y 75 %. Para caracteri-
zar mejor la zona de contacto, se midieron la longitud
y el ancho de la banda de rodadura en contacto. La
longitud de contacto de la banda de rodadura se refiere
a la longitud maxima de la zona de contacto a lo largo
de la direccién de rodadura del neumatico, mientras
que el ancho de contacto de la banda de rodadura
representa el ancho maximo de la zona de contacto a
lo largo de la direccién axial del neumaético.

Las dreas de contacto para diferentes relaciones de
aspecto, obtenidas de las simulaciones de ABAQUS, se
presentan en la Tabla 4. Los resultados indican que, a
medida que aumenta la relacién de aspecto, el ancho de
contacto de la banda de rodadura disminuye, mientras
que la longitud de contacto de la banda de rodadura
aumenta bajo la misma carga estatica. Ademaés, para
una relacién de aspecto dada, tanto el ancho como
la longitud de contacto de la banda de rodadura, asi
como el area total de la zona de contacto, aumentan
con cargas verticales més altas.

Tabla 4. El tamafio de la zona de contacto de los neumati-
cos con diferentes relaciones de aspecto bajo diferentes
cargas verticales

Relacién Ancho Largo Superficie de
Carga (N) agpecto (%) (mm) (mm) contacto (cm?)
55 153.5 92.2 111.5
60 153.0 95.4 114.2
3000 65 150.4 101.7 112.1
70 137.3 113.9 118.5
75 128.4 123.1 107.1
55 166.6 116.9 150.7
60 161.7 120.7 147.6
4000 65 161.2 1268 153.3
70 150.0 135.7 152.8
75 145.9 149.0 151.5
55 171.2 122.8 166.7
60 166.1 127.0 171.9
5000 65 161.3 137.2 174.8
70 160.6 157.8 186.6
75 155.5 153.9 187.5

La Figura 3 ilustra las relaciones entre la relacion
de aspecto y el area de la zona de contacto bajo di-
ferentes cargas verticales. Los resultados indican que
el area de la zona de contacto aumenta a medida que
aumenta la carga vertical. Bajo cargas de 3000 N y
4000 N, el area de la zona de contacto fluctia con el
aumento de la relacién de aspecto, mientras que bajo
una carga de 5000 N, aumenta de manera constante
con relaciones de aspecto mas altas. La relacion entre
la relacién de aspecto del neumatico y el area de la
zona de contacto es no lineal. Un area de zona de
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contacto mas grande generalmente da como resultado
una reduccién de las vibraciones y el ruido, asi como
en un mejor rendimiento de agarre. Sin embargo, un
area mayor de zona de contacto también conduce a un
mayor desgaste promedio de la banda de rodadura y

a una mayor pérdida de energia. Bajo las tres cargas
verticales, el neumatico, con una relacién de aspecto
del 55 %, present6 un area de contacto relativamente
mas pequena.
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Figura 2. La forma de las zonas de contacto de los
cargas verticales.

2207 —=—3000N
-~e-- 4000N|
200 --a=- 5000N|
P 4
1801 P
[
01604
kel O T L aREREEEE LI @ “
g ] YT -
€140
8
B 120 .
[ » _—
[ —_ . \'
<100+
80 ; , : . .
55 60 65 70 75
Ratios de planitud (%)

Figura 3. Curvas de relacién entre la relacién de aspecto
y el drea de la zona de contacto bajo diferentes cargas

neuméticos con diferentes relaciones de aspecto bajo diferentes

3.2. Distribucién de las tensiones de contacto
bajo diferentes cargas verticales

La Figura 4 presenta la distribucién de tensiones de
contacto de los neumaéticos a lo largo del camino de no-
dos para diferentes relaciones de aspecto bajo diversas
cargas verticales.

Las curvas de tension de contacto a lo largo del
ancho de la banda de rodadura exhiben un patrén
de multiples picos, con los valores maximos principal-
mente concentrados en el hombro y la ranura longi-
tudinal. Esto se debe a la concentraciéon de tensiones
causadas por cambios draméticos en la forma de la
banda de rodadura en el hombro y la ranura. Para
la carga vertical de 3000 N, como se muestra en la
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Figura 4a, el valor méximo de la tensién de contacto
se distribuy6 principalmente en la ranura de la banda
de rodadura, y los valores maximos de los neuméticos
con una relacién de aspecto del 60 % y 65 % fueron
mayores que los de neumaticos con otras relaciones
de aspecto. Para la carga vertical de 4000 N, como se
muestra en la Figura 4b, la tension de contacto au-
mentd notablemente en el hombro. La maxima tension
de contacto ocurrié en el hombro del neuméatico con
una relacién de aspecto del 60 %.

Tension de contacto (MPa)

Direcci6n axial del neumatico

(a) Carga=3000N

o o o
= & >
1 ! 1

Tension de contacto (MPa)
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(b) Carga=4000N

Tension de contacto (MPa)
e
1

T T T
1.0 0.5 0.0 05 1.0
Direccién axial del neumatico

(¢) Carga=5000N

Figura 4. Distribucién de la tensién de contacto de los
neumaticos con diferentes relaciones de aspecto bajo dife-
rentes cargas

Para una carga vertical de 5000 N, como se muestra
en la Figura 4c, la tension de contacto en ambos lados
de la banda de rodadura disminuy6 con un aumento
en la relaciéon de aspecto, mientras que la tensién de
contacto en el centro de la banda de rodadura aumenté.
La méaxima tension de contacto se observé en el hom-
bro del neumadtico para relaciones de aspecto del 55 %,
60 % y 65 %. En contraste, para relaciones de aspecto
del 70 % y 75 %, la méxima tensién se desplaz6 hacia
la parte central de la banda de rodadura. Las regiones

con mayores tensiones de contacto tipicamente experi-
mentan un desgaste mds severo [42]. Ademés, dado que
el centro de la banda de rodadura es mas delgado, las
relaciones de aspecto del 70 % y 75 % pueden reducir
la vida 1til del neumaético.

3.3. Tamano y forma de la zona de contacto
bajo diferentes presiones de inflado

Los tamaios de las zonas de contacto de los neumati-
cos bajo diferentes presiones de inflado se presentan en
la Tabla 5. El ancho de la zona de contacto disminuyé
progresivamente a medida que aumentaba la relacion
de aspecto, mientras que la longitud de la zona de
contacto aument6 bajo la misma presiéon de inflado.
Tanto el ancho como la longitud de la zona de contacto,
asi como su area total, disminuyeron con el aumento
de la presion de inflado para una relacién de aspecto
dada. La Figura 5 ilustra las zonas de contacto de los
neumaticos con diferentes relaciones de aspecto bajo
presiones de inflado de 0.20, 0.24 y 0.28 MPa. La carga
vertical se establecié en 3000 N. Los resultados mues-
tran que la forma de la zona de contacto pasé de una
forma de silla de montar a una forma de tambor de
cintura a medida que aumentaba la relacién de aspecto
bajo la misma presion de inflado. Ademds, a medida
que aumentaba la presion de inflado, la distribucién
de la tensién de contacto se volvia méas desigual.

Tabla 5. Tamano de la zona de contacto de los neuméticos
con diferentes relaciones de aspecto bajo diversas presiones
de inflado

Presién de Relacién Superficie
inflado aspecto Ancho  Alto de contacto
(MPa) (%) (mm) (mm) (ecm?)

55 160.8 93.9 124.0
60 157.1 97.2 122.8
0.20 65 1557 110.9 124.6
70 144.9 127.8 135.8
75 139.4 131.2 135.7
55 153.5 924 111.5
60 153.0 95.4 114.2
0.24 65 150.4 101.7 112.1
70 137.3 113.9 118.5
75 128.4 123.1 107.1
55 150.1 92.2 106.7
60 144.1 95.6 105.0
0.28 65 130.9 109.2 100.6
70 125.8 114.2 99.4
75 123.0 120 100.2

La Figura 6 ilustra la relacion entre la relacién de
aspecto y el area de la zona de contacto bajo diversas
presiones de inflado. Los datos revelan que el area de
la zona de contacto disminuye a medida que aumenta
la presion de inflado. Con una presién de inflado de
0.2 MPa, el area de la zona de contacto aumenta a
medida que la relacién de aspecto sube del 60 % al
70 %. Para una presién de inflado de 0.24 MPa, el
area de la zona de contacto fluctiia con el aumento
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de la relacion de aspecto. Por el contrario, con una
presién de inflado de 0.28 MPa, el area de la zona
de contacto disminuye a medida que la relacién de
aspecto aumenta. En las tres condiciones de presiéon

de inflado, los neumaticos con una relacién de aspecto
del 55 % mostraron consistentemente 4reas de zona de
contacto relativamente mas pequenas.
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Figura 6. Curvas de relacién entre la relacién de aspecto
y el drea de la zona de contacto bajo diferentes presiones
de inflado

3.4. Distribucién de la tensién de contacto bajo
diferentes presiones de inflado

La presién de contacto es un factor critico en el
rendimiento de un vehiculo, ya que influye directa-
mente en la adherencia y traccion. Estos pardmetros
estan estrechamente asociados con las capacidades de
aceleracion, frenado y toma de curvas del vehiculo.
Aunque una mayor presién de contacto generalmente
mejora la adherencia, una presion excesiva puede acel-
erar el desgaste prematuro del neumatico.

La Figura 7 ilustra la distribucion de la tensién de
contacto de los neumadticos a lo largo de la ruta de
los nodos para diferentes relaciones de aspecto bajo
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diversas presiones de inflado. Las curvas de tensiéon de
contacto a lo largo del ancho de la banda de rodadura
exhibieron un patrén de multiples picos. A medida que
aumentaba la presion de inflado, la tensién de contacto
en los hombros disminuia, mientras que la tensiéon en
las ranuras longitudinales aumentaba. Cuando la pre-
sién de inflado se estableci6 en 0.20 MPa (Figura 7a),
el valor maximo de la tensién de contacto permanecio
por debajo de 0.6 MPa. En contraste, con presiones de
inflado de 0.24 MPa y 0.28 MPa (Figuras 7b y 7c), la
tension de contacto maxima superé los 0.6 MPa. En
todas las presiones de inflado, la tensién de contacto
maxima en las ranuras a ambos lados de la banda de
rodadura para neumaticos con relaciones de aspecto
del 60 % y 65 % fue mayor que la de otros neuméticos
con distintas relaciones de aspecto. Por el contrario, la
tensién de contacto en la ranura central de la banda
de rodadura para las relaciones de aspecto del 60 % y
65 % fue menor que la observada en otras relaciones
de aspecto bajo condiciones de inflado idénticas.
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]
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Figura 7. Distribucién de la tensién de contacto de los
neumaticos con diferentes relaciones de aspecto bajo diver-
sas presiones de inflado

Una distribucién desigual de la presiéon de contacto
conduce a un desgaste irregular de los neumaticos.

Como se muestra en la Figura 7a, los neuméticos con
relaciones de aspecto del 70 % y 75 % presentan una
tensién de contacto mas baja y més uniforme en com-
paraciéon con aquellos con relaciones de aspecto del
55 %, 60 % y 65 %. Esto sugiere una mayor proba-
bilidad de desgaste irregular para los neumaticos con
relaciones de aspecto mas bajas. Cuando la presion de
inflado aument6 de 0.2 MPa a 0.24 MPa (Figura 7b),
esta disparidad se hizo méas pronunciada. Ademaés, la
tension de contacto en el hombro de los neumaticos
con relaciones de aspecto méas bajas es mayor que en
los neumaticos con relaciones de aspecto mas altas, lo
que indica una mejor estabilidad y manejo durante las
curvas. La tension de contacto en el centro de la banda
de rodadura es casi idéntica en todas las relaciones de
aspecto, siendo las principales diferencias observadas
en el hombro y las ranuras longitudinales.

4. Conclusiones

Este estudio presenta modelos de elementos finitos
(FE) de neumaticos 205/XX R16 desarrollados uti-
lizando el software ABAQUS para investigar el tamano
y la forma de la huella de contacto, asi como la distribu-
cién axial de la presiéon de contacto dentro de la huella
de contacto de neumaéticos con diferentes relaciones
de aspecto bajo diferentes cargas estaticas de rueda y
presiones de inflado. Las principales conclusiones son
las siguientes:

1. Los resultados de la simulacién FE para la deflex-
ién del neumatico bajo diferentes cargas estéaticas
se alinean estrechamente con los datos experi-
mentales, con un error maximo del 6.8 %, lo que
confirma la precisién y fiabilidad del modelo.

2. El ancho de la banda de rodadura de la huella
de contacto disminuyé y la longitud aumenté a
medida que aumentaba la relacién de aspecto.
El 4rea de la huella de contacto fluctué con el
aumento de la relaciéon de aspecto bajo cargas
estaticas de 3000 N y 4000 N, mientras que au-
menté de manera consistente bajo una carga
estatica de 5000 N. La forma de la huella de con-
tacto evolucioné de una forma de silla de montar
a una forma de tambor de cintura a medida que
aumentaba la relaciéon de aspecto.

3. Las presiones de inflado més bajas dieron como
resultado en areas de huella de contacto maés
grandes y una distribuciéon mas uniforme de la
tension de contacto. A medida que aumentaba la
presion de inflado bajo la misma carga estatica
de rueda, la tensién de contacto en el centro de
la banda de rodadura aumentaba.

4. La distribucién de la tensién de contacto a lo
largo de la direccién axial del neumatico mostréd
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un patrén multipico, con los picos ubicados prin-
cipalmente en el hombro y las ranuras longitu-
dinales. Para los neumaéticos con relaciones de
aspecto del 55 %, 60 % y 65 %, la maxima ten-
sién de contacto se observé en el hombro. En
contraste, para los neuméaticos con relaciones de
aspecto del 70 % y 75 %, la méxima tension se
produjo en el centro de la banda de rodadura.
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