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INTRODUCCION

FACTORES QUE INFLUYEN EN LA DETERMINCACION
DE LA ADHERENCIA EN UNA CARRETERA:

Neumatico
— Arido
j .r.rﬂf’mrrlntm.pﬁfﬁﬁ Bitumen e g
NEUMATICO OTROS FACTORES

COMPOSICION Y TIPO CARRETERA
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INTRODUCCION

PROCEDIMIENTOS PARA LA MEDICION ADHERENCIA:

METODOS DIRECTOS:

e PENDULO BRITANICO (ASTM E303)=>CRD

e SCRIM (ASTM E274)-> CRT

e MU-METER (ASTM E670)

e LOCKED-WHEEL SKID TRAILER (ASTM E274)

METODOS INDIRECTOS:

e CIRCULO DE ARENA (ASTM E965)>MTD

e CIRCULAR TRACK METER (ASTM E2157)-> MPD

e MEDIDA MICROTEXTURA MEDIANTE MICROSCOPIO

PROBLEMATICA ARMONIZACION MEDIDAS:
« [NDICE INTERNACIONAL DE FRICCION (IFI)
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NEUMATICO

METODOS MEDIDA ADHERENCIA NO INCLUYEN EL NEMATICO

4

MODELOS DE NEUMATICOS

4

MODELO DE LA FORMULA MAGICA (PACEJKA)

E = [Dx - sin [Cx -atan{Bx (s+S8,,)—E,- (Bx (s + Sp,) — atan(B, - (s + th)))}] Ay + va]

F, = [Dy . sin [Cy -atan {B, - (¢ +$,,) — E, - (By -(a +S,,) - atan (By (a+ Shy)))}] + Sw]
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VEHICULO DE ENSAYO

Neumdtico Hankook 205/65R15

|O se SO rlzado | |V| MA

Longitudinal coefficients Value[1] Lateral coefficients Value [18]
PCX1: G, shape factor for longitudinal force 1.39708965 PCY 1: Cyy shape factor for lateral force 1276760
PDX1: p, longitudinal frictionat F,___ 1.10206790 BB [Pl Uiy = 0.932775
PDX2: p, friction variation with load -0.18524061 PDY2: p, friction variation with load -0.128085
PEX|1: Eg, longitudinal curvature at F___ -0.45925516 PDY3: p, friction variation with square camber 1.019803
PEX2: B, curvature variation with load -1.49950140 PEY L Lateral Egy CLALIOE! Fm -1.399340
PEX3: Eg, curvature variation with squared load ~ -2.46964541 }:gg ;FY c::;:m V};‘z‘rat'm X;z] loadf ore ‘3?;;:33
PEX4: Factor in Ex, curvature while driving {.90674124 PRV Eem :l;eam 1 (tiiepe 'thmy obeErFY curva bt
PKX1: K, /F, longitudinal slip stiffnessat F_ .~ 3850310903 PKYL. I(F:YCI‘F”*‘ Sﬁf‘g;as n‘;“ax‘i‘lum““"]“alw 6182
O YRR pE S S meiinl e 2R PKY2: Load at which Kyy /F, . reaches maximum value 2293896
PKX3: Expom_ant in Krx _ﬂ"z slip stiffness withload  0.59108577 PKY3: Kyy /¥, variation with camber 20.110362
PHX1: Sp horizontal shift at F,,,, -0.00227143 PHY1: S, horizontal shift at F,, 0.001696
PHX2: Sp shift variation with load 0.00193554 PHY2: S, shift variation with load 0.003882
PVX1: S,,/F; vertical shiftat F__ 0.05759227 PVYL: S,, /F, vertical shift at F, 0.006931

PVX2: S,,/F, shift variation with load -0.02874956 PVY2: S_ /F, shift variation with load 0.018685

L = — 4

S

-vi-‘-‘_ T .' “




Gl

'; iMMa L NI xxconsrese
“*

Ingenieria Mecanica Malaga |9 1 sep 201e madrid

ENSAYOS Y RESULTADOS

CONDICIONES ENSAYO:

e Ensayos en linea recta en mojado y seco (distintas carreteras)

* Frenada desde una velocidad determinada—> solo ruedas delanteras
* Ruedas traseras se utilizan para la obtencion velocidad vehiculo
 Medidas—> Fuerzas longitudinal y vertical. Velocidad angular ruedas
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Friction coeficient p, [-]

Friction coeficient py [-]
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ENSAYOS Y RESULTADOS
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Test data MU-30 wet-run 1
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= Modified Magic Formula v,=40 km'h
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o0 Test data A-30 wet-run 1
Test data A-30 wet-run 2
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Test data A-30 wet run 1
Test data A-30 wet run 2
Test data MU-30 wet run 1
Test data MU-30 wet run 2
Test data MU-30 wet run 3
Ly (s=1) model A-30

1y (s=1) model MU-30
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Vehicle speed v, [km/h]

Modelo Propuesto:

45 50

Aux = PLX1 + PLX2 - e PLX3s0,
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ENSAYOS Y RESULTADOS

Carreteras A-30 y MU-30: Modelo Propuesto:

E, = [Dx -sin[Cx : atan{Bx (s+S,,)—E," (Bx (s + Sp,) — atan(B, - (s + th)))}] Ayt S,,x]
+
/1”,5 = PLX1 + PLX2 - g PLA3'SVy

Ap, coeffidents A-30 MU-30
PLXI1: microtexture longitudinal friction  [-] 0.430688 0.349478
PLX2: macrotexture longitudinal friction  [-] 0.465080 0.386194
PLX3: macrotexture shape factor [h/km] 0.076649 0.076649
12 S 0.9
= Modified Magic Formula v,=70 km'h
—— Madified Magic Formula v,=50 km/h
: . — Modified Magic Formula v,=40 km/h .. )
1 F ===== Modified Magic Formula v.=20 km/h 4 f 1 data when slip
o - Test data A-30 wel-run 1 — - ratio=1 and v, from
0 Test data A-30 wet-run 2 —'nx [50 km/h to © km/h)]
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E fra 11 —— Modified Magic Formula v=70 km/h
= Moadified Magic Formula v.=50 km/h
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atio=1 and v, from N S o= e e sl ke
2 [50 km/h to O km/h] 0.1 'E a  Test data MU-30 wet-run 2
Test data MU-30 wel-run 3
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Otras carreteras:
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W, data when siip
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O Test data dry concrete run 1
Test data dry concrete run 2

W Test data dry concrete run 3

—Modified Magic Formula vx=20 km/h

—Modified Magic Formula vx=40 km/h

—Modified Magic Formula vx=50 km/h
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RESULTADOS
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Comparacién medidas adherencia:
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10

20 30 prs 50 60 70
Vehicle speed v, [km/h]
a)

6 8 10 12 14 16 18 2
Slip angle a [deg]
b)

Test requirements British Pendulum SCRIM
Test speed 11.3 km/h 50 km/h
Test slip angle o’ 20°
Test slip ratio s=1 s=0
Road condition wet wet
Road British Pendulum/Hankook  SCRIM/Hankook
OP14 A-30 84+600 57/62.8 42.71/58 51
OP4 MU-30 El Palmar 0+800 37/51.2 27.78/38.06
12
— . (s=1) model A-30 ‘ 11,20.974
ey [5=1) model MU-30 ’ A&
% o
1,=0.628 (v,=11.3 km/h) % 0.8
,-"""/ 3 e e ) — 0
{ #:=0.512(,=11.3 km/h) E o6l LHS = /,ty(a 20 )HANKOOK — 137
' 2 1,071 ty (@ = 20%)5cpm
s
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CONCLUSIONES

Las medidas de adherencia realizadas por los dispositivos estandares no
tienen en cuenta el tipo de neumatico.

El tipo de neumatico influye en la obtencion de la adherencia entre Ia
calzaday la rueda.

El modelo de la Férmula Magica no incluye el tipo de carretera y la
condicion de la misma.

El modelo de fuerza longitudinal propuesto tiene en cuenta el tipo de
carretera y la condicion de la misma, ademas de la velocidad y el
deslizamiento.

El modelo propuesto evalua de forma mas realistas |las caracteristicas de
friccion longitudinal (influencia en la seguridad activa y distancia
frenado).

Las medidas de resistencia de friccion obtenidas con los dispositivos
estandares dan valores inferiores a los del modelos propuesto (disefio de
carreteras).
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GRACIAS POR SU ATENCION
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