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Teoria

Un vehiculo sufre a 2 tipos de fuerzas de frotatoien

. . . . 1 .
- laresistencia de frotamiento aerodinami€g,, :E'O S C, V en Newton donde :

0 pes la masa volumica de aire : 1.2 kg’/em 20°C

0 Ses la superficie frontal del vehiculo en m2 (32} m

0 Cxes el coeficiente de la penetracion en el aireveleiculo (0.29)
o Ves lavelocidad de aire respectiva con el vehienlm/s

- laresistencia a la rodadura de los neumati§ps- C, m g en Newton donde :

0 Cr es el coeficiente de la resistencia a la rodaderaeumatico (para determinar)
o mla masa llevada por el neumatico
0 gla aceleracion del peso : 9,81 m/s?

Protocolo de la experiencia

Uno trata de medir la resistencia para la rodadl@auna furgoneta Citroén Berlingo Electrica
equipada con neumaticichelin Agilis175 / 65 R14 90T inflados a la presion méaxima mesndada
(3,75 Bar en frio). La Citroén esta equipado coo G Sy uno dispositivo hectdmetro de distancia.
Uno aplica las operaciones siguientes sobre unn@nd en buen estado, con poco de viento,
notablemente plano y alquitranado :

1) El lanzamiento del vehiculo para 20 km/h comkdi: el GPS detecta la velocidad a 1 km/h cerca,
2) Manipulacion de la palanca de velocidad sobpuekto neutral (N), para rodar libremente,

3) Medida de la distancia hojeada hasta el altgpbetm con el dispositivo hectémetro,

4) Repeticion de la experiencia en los 2 sentidol anisma parte de pavimento, las 5 veces.

Balance energético

Uno emite la hip6tesis que en las condiciones n@acdias anteriormente, la resistancia aerodindmica
es insignificante y que solamente la resistenciaatiadura contribuye para frenar el vehiculo sobre
una distancid.

Uno verificara a posteriori que esta hipotesis eégitima

El teorema de la energia cinética dde, :W( E):% mV=E D ;yF, =C, mg

V2
29D

Uno deduce%mV2= G mgC [=C,=

Medidas e incertidumbres

El alto del vehiculo repetido mues®a= 150 m medido a cerca 10 m por el dispositivo hraetéo.
El valor mesurado sin la correccion@s = 0.010E con V= 5.55m/s

2
Célculo de la incertidumbreC, = v = aC, _ ZAV + aD _ 2i +£ = 0.166¢
29D C vV D 20 150

18

Uno tomas la incertidumbre a 20 % (descuidada spr&C, =0.0105¢< 20% 0.0021

Resultado {C, =0.01t+ 0.003, o también0.008<C, < 0.011
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Comparacion entre los frotimientos aerodindmictzsresistencia a la rodadura

1
~pSC V 2
Uno ha aero = = p S C;( V
118 Cﬂ' m g 2 q m g
La aplicacion numérica da com= 1700 kg SGc= 0.92 Cr = 0.01

F F
% =0.1 en5.55 m/s =20 km/h |22 =0.025en 2.775 m/s = 10 km/h

Las fuerzas de frotimiento aerodinamicorepresentan aproximadamente 5 % del frenado del
vehiculo en esta experiencia, tampoco 4 menos guald las incertidumbres de medidason
ignoradas por lo tanto licitamente

Ejemplos de resistancias de rodadura de otros ri@masacomentarios
Columna “RRC Average’ extraer deGreen Report March 2003‘'Low Rolling Resistance Tires : fuel savings fanerica ”

TABLE 1: RECOMMENDED TIRE MODELS

COMPOSITE

WouLD COMPOSITE PERFOR-

RRC TRACTION BUY TREAD MANCE

BRAND MODEL SIZE AVERAGE PRICE COMPOSITE AGAIN WEAR SCORE
Bridgestone | B381 185/70R14 0.0062 | $62.00 8.00 5.96 6.98
Nokian NRT2 185/70R14 0.0085 $67.00 8.00 572 6.86
Sumitomo HTR 200 185/70R14 0.0092 | $36.00 8.15 8.30 7.05 7.83
Dunlop Graspic D5-1 185/70R14 0.0092 | $46.00 7.50 7.90 6.60 7.33
Dunlop SP40 A/S 185/70R14 0.0103 $41.00 8.00 7.18 789
Bridgestone | Blizzak WS-50 185/70R14 0.0103 $68.00 791 8.70 6.04 7.55
Goodyear VIVA 2 185/70R14 0.0104 $47.96 7.00 6.52 6.80
Continental | ContiTouring Contact CH95 | 205/55R 16 0.0083 $64.00 7.46 6.10 729 6.95
Michelin Pilot Alpine 205/55R16 0.0090 | $125.00 7.56 8.60 8.00 8.05
Michelin EnergyMXV4 Plus 205/55R16 0.0090 | $118.00 764 6.00 6.87 6.84
Dunlop SP Winter Sport M2 205/55R16 0.0102 $98.00 8.55 7.80 8.17
Michelin Arctic AlpineXL 235/75R15 0.0081 $79.00 8.10 8.50 710 7.90
Dunlop Axiom Plus WS 235/75R15 0.0088 | $43.00 8.00 5.88 6.94
BF Goodrich | Long Trail T/A 245/75R16 0.0092 $76.00 794 6.20 711 7.08
Michelin XPS Rib IT245/75R16 | 0.0101 | $167.90 6.70 8.10 8.00 7.60
Michelin LTX M/S 245/75R16 0.0103 | $139.00 797 8.30 7.37 7.88
Bridgestone | Dueler A/T D693 245/75R16 0.0103 | $104.00 8.00 7.20 7.60

NOTE: The lower the rolling resistance coefficent (RRC), the more efficient is the fire; all tires listed here meet Green Seal's criterion for rolling resistance of less than
0.0105 and are ameng the most efficient available in the market today. In contrast, the higher the value of Traction Composite, Would Buy Agein, Composite

Treadwear, and Compaosite Performance Score, the better in those measures the fire is; however, all ires listed here have a greater than average performance score
in these respects.

©2003, Green Seal Inc. Use of this table for commercial purposes is prohibited. hitp:/lwww.whdg.org/ceb/GREEN/REPORTS eartirerollingresistance.pdf

El neumaticoMichelin Agilis175/65 R14 90Tho esconcebido como una prioridad para reducir la
resistencia del rodaduraalgo para una buena adherencia sobre elys&diumedad, notablemente
con una carga elevada (las especificaciones acbstdas para las furgonetas).

Sin embargo, €él consiguen uno rendimiento corrdetsodadura cuando él son inflado al maximo
recomendado. El aceptan por lo tanto para un vighieléctrico dénde esta criteria influye en
intencionadamente sobre la autonomia (de cerca)lQ&wperfeccion seria un neumatitichelin
Energyincluye una goma de silicia méas dura y cagacepcion da la prioridad a la reduccion de los
efectos disipativos dentro y fuera del neumatico

Conclusiones, y para saber mayor cantidad
El modelo y la experiencia propuesta midietm bueno tamafio delrCsobre una estandar carga
(625 kg / neumatico) y velocidades muy pequefiaseklidad, el € varia con la carga, la presion, la
temperatura, la velocidad, el estado y el tipoadeneumaticos, la naturaleza de tierra y mucha otro
factoresCrr tiene un aspecto esencialmente experimental
http://www.profauto.fr/2-Apports_theorigues/Resistanavancement.pdf
http://www.tut.fi/plastics/tyreschool/moduulit/modli 8/hypertext_1/3/3_3.html
http://en.wikipedia.org/wiki/Rolling_resistance
http://de.wikipedia.org/wiki/Rollwiderstand
http://es.wikipedia.org/wiki/Resistencia_a_la_rodadu
http://www.wbdg.org/ccb/GREEN/REPORTS/cqgrtirerollingistance. pdf
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