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“DISPOSITIVO DE FIXACAO DE UM MODULO SOBRE A PAREDE
INTERNA DE UM PNEUMATICO”

A invengdo € relativa a um dispositivo de fixa¢do de um
modulo sobre a parede interna de um pnéumético e mais especificamente a
um dispositivo de fixa¢do de um moédulo eletrénico.

A utilizagio de médulos eletrdnicos nos pneumaticos pode
permitir um grande numero de aplicagdes que consistem em adquirir, estocar
e/ou transrhitir informagdes com o objetivo de acompanhar a utilizagdo do

pneumatico, e notadamente de informar sobre a evolugéo dos desempenhos

“do pneumético durante sua duragdo de vida.

Tais médulos eletrdnicos podem compreender componentes
passivos tais como chips de identificagdo ou RFID, e/ou componentes ativos
ligados a um sistema auténomo de alimentag@o em energia elétrica tal como
baterias ou ainda um sistema de acoplamento indutivo. Esses moddulos
eletrdnicos podem ser projetados para trocar informagdes com moddulos
externos, que servem por exemplo de interface com o usuério, por intermédio
de ondas de radio das quais a freqiiéncia e a poténcia sdo cuidadosamente
ajustadas e de acordo com protocolos de transmissdo especificos. Eles podem
ainda ser previstos para estocar informagdes para ser interrogados
ulteriormente, por exemplo para analisar o uso do pneumatico. Os médulos
eletronicos sdo geralmente dispostos no interior de caixas de protegdo
flexiveis ou rigidas, destinadas a preservar os componentes eletronicos das
agressdes ligadas éos choques, e ao ambiente que existe dentro do
pneumatico, notadamente devido a presengca de fluido, por exemplo de
vocagdes antioxidante ou antifuro, e a seu ambiente.

Um tal modulo eletronico, pode notadamente ser fixado no
interior da cavidade formada pelo pneumético uma vez que ele esta montado
na roda; para isso ele pode ser disposto sobre um grande niimero de suportes.

Assim ele pode ser fixado a valvula, fixado sobre o aro, fixado ou colado
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sobre a parede interior do pneumético ou ainda ser integrado aos componentes
do pneumatico. A escolha de uma dessas solugdes depende da natureza do
pneumadtico, das solicita¢cdes que ele pode suportar, da natureza e da fonte de
energia do médulo eletronico, das informagdes que se deseja acompanhar e da
acessibilidade desejada em caso de manutengdo. A invengdo € relativa ao caso
de um modulo eletronico fixado sobre a parede interna do pneumatico.

| Quando o modulo eletronico € assim associado ao pneumatico,
o modo de fixagdo escolhido deve assegurar a reteng@o em posi¢cdo do mddulo
quaisquer que sejam a velocidade de rotagcdo e as condig¢bes de uso do
involucro.

Solugdes de fixagdo que permitem responder a essas
exigéncias ja foram descritas por exemplo nas publicagdes EP 0 936 089, US
6 255 940, US 6 462 650 ou ainda WO 2005044600, que descrevem sistema
de fixagdo de um mddulo sobre a parede interior de um pneurhético. Esses
dispositivos sdo compostos por uma sapata flexivel da qual uma face serve de
ligagdo com a parede interior do pneumatico e da qual a outra face
compreende um meio de fixagdo que opera junto com os meios de ligagdo
dispostos no mddulo.

Ainda que nfo limitada a esse tipo de aplicagdo, a invengdo
sera mais especialmente descrita em referéncia a modulos eletronicos cuja
espessura € superior ou igual a 2 cm e que apresentam uma base de
comprimento pelo menos igual a 4 cm e de largura pelo menos igual a 2 cm e
que sdo destinados a ser inseridos em pneumaticos para veiculo de tipo
basculante e que apresentam uma largura axial superior a 37 polegadas.

No caso desse tipo de veiculos, notadamente destinados a usos
em minas ou pedreiras para o transporte de cargas, as dimensdes dos
pneumaticos associadas as cargas que eles sustentam em rodagem levam a
flechas dos pneumaéticos da ordem de 30 %; eles podem notadamente ser

submetidos a aumentos de carga superiores a 50 % devido a sobrecargas
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dinidmicas ligadas por exemplo a frenagens para veiculos de tipo maquinas de
carregamento ou entdo por exemplo a deformagdes das pistas de circula¢io no
caso dos veiculos de tipo basculante.

A flecha de um pneumatico € definida pela deformacéio radial
do pneumadtico, ou variagdo da altura radial, quando esse ultimo passa de um
estado ndo carregado para um estado carregado em modo estatico, em
condigdes de carga e de press@o nominais.

Ela € expressa sob a forma de uma flecha relativa, definida
pela relagdo dessa variagdo da altura radial do pneumatico sobre a metade da
diferenca entre o didmetro exterior do pneumatico e o didmetro maximo do
aro medido no gancho. O didmetro exterior do pneumatico é medido em
modo estatico em um estado ndo carregado na pressdo nominal.

O pneumético sofre assim nessa zona pressdes radiais. Essas
ultimas sdo combinadas com pressdes longitudinais devido notadamente a
desradializagdo do pneumatico na zona da area de contato. A combinagio
dessas pressoes se traduz notadamente por deformagdes das paredes do
pneumatico.

Essas deformagéés combinadas por exemplo com moddulos
eletronicos tais como aqueles precitados cuja espessura € relativamente
grande necessitam de meios de fixa¢do mais adaptados para garantir a
perenidade da fixagdo. De fato, os dispositivos precitados apresentam
fraquezas devido a solicitagdes especialmente grandes ligadas ao tipo de
modulo e ao tipo de pneumatico.

Os inventores se deram assim como missdo definir um
dispositivo de fixacdo de um modulo eletronico que permite garantir a
perenidade da dita fixac@o inclusive no caso de um moédulo tal como aquele
descrito precedentemente e que apresenta uma espessura pelo menos igual a 2
cm, esse ultimo sendo fixado em um pneumatico que pode suportar flechas da

ordem de 30 %.
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Esse objetivo foi atingido de acordo com a inveng¢do por um
dispositivo de fixagdo de um modulo sobre a parede interna de um
pneumatico, o dito dispositivo sendo constituido por uma base solidaria do
pneumatico e por uma tira flexivel, a base compreendendo meios de fixacdo
da dita tira, as extremidades da tira compreendendo pelo menos dois meios
independentes de engate do moddulo e a tira compreendendo meios de
bloqueio do médulo.

Foi revelado que o dispositivo assim descrito de acordo com a
inven¢do permite efetivamente conservar o modulo em seu lugar inclusive por
ocasido de grandes solicitagdes devido a utilizagdo do pneumatico. Parece de
fato que a natureza flexivel da tira que permite notadamente absorver certas
solicitagdes associadas a um engate por meios independentés que permitem
dividir pelo menos localmente as pressdes devidas as solicitagdes permitem
garantir a perenidade do engate do médulo no pneumético. Aparece por outro
lado que esse tipo de engate é especialmente bem adaptado a um moédulo
relativamente espesso tanto do ponto de vista de sua colocagdo no lugar
quanto de sua retengao.

De acordo com um modo de realizagdo preferido, a tira
flexivel € amovivel. Isso apresenta uma vantagem em termo de realizacéo; é
de fato assim possivel preparar ou realizar o dispositivo em dois tempos:
colocagdo no lugar da base que € tornada solidaria do pneumatico e depois
colocagdo no lugar da tira. Por outro lado, isso pode ainda permitir substituir a
tira por qualquer tipo de razdo, a base sendo conservada.

De acordo com um modo de realizagdo vantajoso da invencio,
os meios de fixagdo da tira na base sdo obtidos por duas aberturas na base que
formam um passador e que permitem a passagem da tira. Esse modo de
realizagdo € especialmente Varitajoso devido a sua simplicidade de realizagio
e devido a sua utilizagdio. As aberturas na base podem por exémplo ser

realizadas no momento da fabricacdo da dita base. Quando essa Ultima é
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realizada em um material polimérico tal como borracha, no momento de sua
reticulagdo, ou vulcanizagéo, € previsto por exemplo um elemento de inser¢do
no qual a borracha ndo adere, que € em seguida retirado para deixar aparecer
duas aberturas que formam o dito passador.

De preferéncia de acordo com a invengdo, os meios de engate
de cada uma das extremidades da tira flexivel sdo meios complementares de
meios previstos no modulo. Uma tal realizagdo permite notadamente
simplificar a fase de engate do mddulo.

De preferéncia ainda, os meios de engate de cada uma das
extremidades da tira sdo aberturas. Essa realizagdo preferida da tira flexivel
permite engatar uma extremidade da dita banda em uma protuberincia do
madulo.

Uma realizagdo vantajosa da invengdo prevé que os meios de
bloqueio do médulo sdo esforgos exercidos pela dita tira.

De acordo com um primeiro modo de realizagdo, os esforgos
exercidos pela dita tira sdo esfor¢os de solicitagdo elasticos. De acordo com
essa realizag¢do, o bloqueio do modulo € obtido desde que o engate do dito
modulo € realizado.

De acordo com um segundo modo de realizagdo, os esforgos
exercidos pela dita tira sdo obtidos por termo-retragdo da tira. Para isso, a tira
¢ vantajosamente realizada em um material adaptado e a tira é aquecida desde
que o engate do modulo € efetuado.

Uma variante preferida de realizag¢do da invengdo prevé ainda
que a base ¢ realizada em um material polimérico reticulado no pneumatico.
Vantajosamente ainda, a reticulagdo da base € obtida simultaneamente a
reticulagdo, notadamente vulcanizagio, do pneumatico. De acordo com essa
variante de realizagdo da invengdo, a fabricagdo do pneumatico que
compreende uma base ¢ realizada mais rapidamente e a fixa¢gdo da base é

perfeitamente solidaria da parede interna do pneumatico.
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Vantajosamente ainda, a tira flexivel é constituida por um
material polimérico. Vantajosamente esse material ndo € refor¢ado para
garantir a flexibilidade e as forgas de bloqueio de acordo com a invengio.

Outros detalhes e caracteristicas vantajosas da invengdo se
destacardo abaixo da descri¢gdo de exemplos de realizagdo da inven¢do em
referéncia as figuras 1 a 3 que representam:

- figura 1, uma representa¢do esquematica de um dispositivo
de acordo com a invengdo,

- figuras 2a a 2c, uma representagdo esquematica de acordo
com um primeiro modo de realizacdo de um dispositivo de acordo com a
invengao,

- figuras 3a a 3c, uma representagdo esquemadtica de acordo
com um segundo modo de realizagdo de um dispositivo de acordo com a
invencéo.

As figuras ndo estdo representadas na escala para simplificar a
compreensdo das mesmas.

A Figura 1 representa um modulo eletrénico 1 fixado sobre a
parede interna 2 de um pneumético com o auxilio de um dispositivo de
fixagdo 3. O dispositivo de fixagdo 3 € ele proprio composto por uma base 4
solidaria do pneumatico prevista com duas aberturas 5 nas quais passa uma
tira flexivel 6.

A base 4 pode por exemplo ser realizada por ocasido da
confec¢do do pneumatico, uma ou vdarias camadas de borracha que a
constituem sendo colocadas no lugar e depois cozidas simultaneamente ao
cozimento do pneumatico. A formag@o das duas aberturas 5 pode ser obtida
pela presenga de um elemento colocado no lugar por ocasido do cozimento.
Um tal elemento é realizado em qualquer material conhecido pelo profissional
no qual a borracha néo adere que ¢ inserido entre duas camadas de borracha e

do qual as extremidades s3o posicionadas para obter as duas aberturas
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procuradas.

De acordo com um outro modo de realizagdo, a base 4 pode
ser realizada em borracha por moldagem previamente e adaptada no
pneumadtico e adaptada no pneumatico antes do cozimento desse ultimo. A
base 4 esta entdo ja& cozida e a ligacdo € obtida por interposi¢io de uma
interface entre a base 4 é o pneumatico que vai permitir obter uma ligag¢do
entre base e pneumatico por ocasido do cozimento desse ultimo.

De acordo com um ultimo modo de realizagdo, a base 4 pode
ser realizada em borracha por moldagem previamente s6 sendo submetida a
um cozimento parcial que permite conservar a base, quer dizer a parte da base
destinada a entrar em contato com o pneumatico, ndo reticulada. A base assim
obtida € colocada no lugar no pneumatico antes do cozimento desse ultimo € a
ligagdo entre base e pneumatico € assim obtida por ocasido do cozimento do
pneumadtico. De acordo com esse modo de realizag8o, € no entanto prudente
limitar os tempos de conservagdo das bases pré-fabricadas e parcialmente
reticuladas.

A base 4 ¢ vantajosamente realizada em borracha nio
reforcada para melhor suportar todas as deformag¢des do pneumatico. Se a
presenga de elementos de reforco € no entanto exigida, esses ultimos sdo
vantajosamente elementos de reforgo elasticos.

A tira flexivel 6 € também realizada em borracha nio
reforgada e compreende em cada uma de suas extremidades meios de engate
do mddulo eletronico 1. A tira flexivel 6 € fabricada independentemente e
adaptada por ocasido da colocag@o no lugar do médulo eletrénico 1. Ela é
deslizada por uma das aberturas 5 para sair pela outra de modo que a parte
superior da base 4 situada entre as duas aberturas 5 forma um passador que
retém a tira flexivel 6 que vem formar um lago fechado pelo topo do mddulo
eletronico 1.

O modulo eletronico 1 compreende uma cabega de medigdo 7,
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por exemplo de medicdo de pressdo, em seu topo. Para garantir medicées ndo
perturbadas, € preferivel que a cabega de medi¢&o 7 ndo seja recoberta pelos
meios de engate ligados a tira flexivel 6. Cada uma das extremidades da tira
flexivel 6 compreendendo meios de engate, é possivel fixar o médulo sem
recobrir a cabeca de medig¢do 7 do mddulo eletrdnico 1.

As figuras 2 e 3 ilustram dois exemplos de realizagdo da
invengdo. |

Nas figuras 2a e 2b, o médulo eletrénico 21 e as extremidades
da tira flexivel 26 sdo representados de acordo com respectivamente uma
vista de lado e uma vista de cima. Cada uma das extremidades da tira 26 vem
se dispor sobre o0 médulo 21 por engate ao nivel da cabeca de medigio 27 sem
cobrir essa ultima. Como mostrado na figura 2c, as extremidades da tira 26
compreendem cada uma delas uma abertura 28 substancialmente da dimensdo
da cabeg¢a de medig¢do 27. No caso em questdo da figura 2, a cabeca de
medigdo € circular e as aberturas 28 também sdo circulares e apresentam um
didmetro substancialmente equivalente ao didmetro da cabega de medigdo.

Os ensaios mostraram que um tal dispositivo permite um bom
engate do mddulo. A tira 26 realizada em borracha ndo refor¢ada apresenta
vantajosamente propriedades elasticas, que associadas ao sistema de engate,
sdo suficientes para bloquear o modulo eletronico 21. Os ensaios de rodagem
mostraram efetivamente que, o pneumadtico sendo submetido a solicitagdes
grandes devido a deformagdo por ocasido de passagem sobre solos
pedregosos, 0 mddulo eletrdénico permanece no lugar e que o dispositivo de
fixac¢do ndo foi danificado.

De acordo com essa primeira variante de realiza¢do da
invengao, a tira flexivel 26 pode opcionalmente compreender zonas recobertas
de um material de tipo tecido velcro para permitir um engate de uma
extremidade da tira 26 sobre a outra nas zonas de recobrimento dessas duas

extremidades. Esse engate por velcro pode se encontrar notadamente de um
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lado e de outro da cabega de medic@o. Essa opgéo pode apresentar a vantagem
de nfo deixar livre uma extremidade e assint melhor reté-la e evitar que ela se
solte da cabeca de medig@io 27 por ocasido das deformagdes do pneumaético.
Ela pode ainda permitir uma melhor reparti¢do das pressdes que sdo exercidas
para bloquear o mddulo 21. De acordo com uma outra opgio a tira flexivel 26
¢ realizada em um material de tipo tecido velcro para permitir o engate entre
si das extremidades nas zonas de recobrimento dessas duas extremidades.

As figuras 3a, 3b, 3¢ mostram uma variante de realizacdo de
um dispositivo de fixagdo de acordo com a invengdo previsto para fixar um
modulo eletronico 31 que compreende apéndices 39 que permitem o engate
das extremidades da tira flexivel 36 por intermédio das aberturas 38.

De acordo com essa variante de realizagdo, os ensaios
mostraram resultados absolutamente similares ao caso precedente. Essa
solugdo pode apresentar a vantagem de nunca tocar ou mesmo rogar a cabeca
de medicdo 37 por ocasido do engate da tira 36.

Ensaios foram realizados em um pneumatico de dimensio
40.00R57 montado em um veiculo de tipo CAT 793 no qual foi fixado um
modulo de tipo sensor de pressdo cujas dimensdes exteriores sdo 9 cm de
comprimento, 5 cm de largura e 3 cm de espessura.

Esse modulo foi fixado com um dispositivo tal como descrito
nas figuras 2, a base sendo fixada sobre a parede interna do pneumético no
decorrer da fabricagdo desse ultimo. A base sendo feita de borracha, ela foi
vulcanizada simultaﬁeamente ao pneumatico. O mddulo é em seguida fixado
com o auxilio de uma tira feita de borracha da qual as duas extremidades vém
se engatar na cabeca de medig@o. As extremidades sdo por outro lado fixadas
uma na outra por um tecido velcro presente em cada uma delas.

Rodagens foram efetuadas em um terreno que compreende
pedras e trilhos que reproduzem o solo que os pneumaticos que equipam

veiculos que circulam em minas podem encontrar. As flechas observadas
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durante a rodagem puderam atingir 50 % em sobrecarga dindmica.
Os resultados obtidos permitiram validar a eficacia do
dispositivo de fixa¢do de acordo com a inveng¢do, notadamente em termo de

resisténcia no tempo por ocasido de rodagens.
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"~ REIVINDICACOES

1. Dispositivo de fixagdo de um moédulo sobre a parede interna

de um pneumatico, caracterizado pelo fato de que ele é constituido por uma

base solidaria do pneumatico e por uma tira flexivel, pelo fato de que a base
compreende meios de fixagdo da dita tira, pelo fato de que as extremidades da
tira compreendem pelo menos dois meios independentes de engate do modulo
e pelo fato de que a tira compreende meios de bloqueio do modulo.

2. Dispositivo de fixagdo de acordo com a reivindicagio 1,

caracterizado pelo fato de que a tira flexivel € amovivel.
3. Dispositivo de fixacdo de acordo com a reivindicagdo 1 ou

2, caracterizado pelo fato de que os meios de fixa¢do da tira na base sdo

obtidos por duas aberturas na base que permitem a passagem da tira.
4. Dispositivo de fixagdo de acordo com uma das

reivindicages 1 a 3, caracterizado pelo fato de que os meios de engate de

cada uma das extremidades da tira sdo meios complementares de meios
previstos no modulo.
5. Dispositivo de fixagdo de acordo com a reivindicagio 4,

caracterizado pelo fato de que os meios de engate de cada uma das

extremidades da tira sdo aberturas.
6. Dispositivo de fixagdo de acordo com uma das

reivindicagdes precedentes, caracterizado pelo fato de que os meios de

bloqueio do modulo sdo esforcos exercidos pela dita tira.
7. Dispositivo de fixagdo de acordo com a reivindicagido 6,

caracterizado pelo fato de que os esforgos exercidos pela dita tira sdo esforgos

de solicitagdo elasticos.
8. Dispositivo de fixagdo de acordo com a reivindicagdo 6,

caracterizado pelo fato de que os esforcos exercidos pela dita tira sdo obtidos

por termo-retracdo da tira.

9. Dispositivo de fixagdo de acordo com uma das
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reivindicagdes precedentes, caracterizado pelo fato de que a base ¢ realizada
em um material polimérico reticulado no pneumatico.
10. Dispositivo de fixacdo de acordo com uma das

reivindicagdes precedentes, caracterizado pelo fato de que a tira flexivel é

constituida por um material polimérico.
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FIG.2c
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RESUMO
“DISPOSITIVO DE FIXACAO DE UM MODULO SOBRE A PAREDE
INTERNA DE UM PNEUMATICO”

A invengdo se refere a um dispositivo de fixagdo de um
modulo sobre a parede interna de um pneumatico. De acordo com a invengio,
esse dispositivo é constituido por uma base solidaria do pneumatico e por uma
tira flexivel, a base compreendendo meios de fixagdo da dita tira, as
extremidades da tira compreendendo pelo menos dois meios independentes de

engate do médulo e a tira compreendendo meios de bloqueio do mddulo.
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