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(57) Resumo: COMPOSICAO DE BORRACHA PARA PNEU DE MOTOCICLETA E PNEU DE MOTOCICLETA. A presente
invencéo refere-se a uma composicdo de borracha para os pneus de motocicleta os quais tem uma baixa resisténcia de
rolamento, contribuem para o consumo de combustivel reduzido, e fornecem uma boa sensacgéo de rigidez no momento da curva,
e prover um pneu de motocicleta. A composicao de borracha para os pneus de motocicleta tem uma tangente de perda (tan delta
) ndo menor do que 0,375 a 0°C e um mddulo complexo dindmico (E*) ndo maior do que 40 MPa a 0°C, com a tan delta E*
fornecendo um indice ndo menor do que 9,375 MPa -1 como expresso pela férmula: indice = 1000 x tan delta, /E uma tangente
de perda (tan delta) ndo menor do que 0,170 a 20°C e um modulo complexo dinamico (E*) ndo maior do que 18 MPa a 20°C, com
atan delta e E* fornecendo um indice ndo menor do que 9.444 MPa -1 como expresso pela férmula: indice = 1000 x tan delta/E*;
e uma tangente de perda (tan delta) ndo maior do que 0,14 a 60°C e um médulo complexo dinamico (E*) ndo menor do que 8
MPa a 60°C.
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Relatério Descritivo da Patente de Invencdo para
"COMPOSICAO DE BORRACHA PARA PNEU DE MOTOCICLETAE
PNEU DE MOTOCICLETA".

CAMPO DA TECNICA

[001] A presente invencido refere-se a uma composicdo de

borracha para pneu de motocicleta e um pneu de motocicleta.
ANTECEDENTES DA TECNICA

[002] O recente interesse crescente em meio ambiente criou uma

demanda para o pneu que tenha uma baixa resisténcia ao rolamento
para reduzir o consumo de combustivel. (Vide Literatura de patente 1,
por exemplo). Muito foi estudado sobre a relagéo entre 0 desempenho
do pneu e a composicdo de borracha para pneus. E conhecido que a
tangente de perda (tan ) a 60°C refere-se intimamente a resisténcia
de rolamento e a tangente de perda (tan &) a 0°C refere-se intima-
mente ao desempenho de frenagem. A Literatura de Patente 1
descreve uma faixa especifica de tan 6 a 60°C e 0°C para uma
composicao de borracha para pneus de automoveis de quatro rodas a
qual esta destinada nao somente a reduzir a resisténcia de rolamento,
mas também assegurar um desempenho no molhado e resisténcia ao
desgaste.

LISTA DE CITACOES

LITERATURA DE PATENTE

[003] [Literatura de Patente 1] JP-A Numero H5-25327

SUMARIO DA INVENCAO

PROBLEMA TECNICO

[004] Incidentalmente, o fato que uma motocicleta faz uma curva

inclinando o seu corpo para gerar um empuxo de cambagem requer
gue o pneu de motocicleta tenha um desempenho de curva diferente
daquele para os pneus de automovel de quatro rodas. Em outras

palavras, o pneu de motocicleta necessita uma rigidez alta o bastante
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para fazer curvas, e a rigidez € também necessaria para um baixo
consumo de combustivel. Consequentemente, tem existido uma
necessidade de uma composicdo de borracha para os pneus de
motocicleta a qual tenha uma baixa resisténcia ao rolamento, contribua
para um consumo de combustivel reduzido, e dé a boa sensacio de
rigidez no momento da curva.

[005] A presente invengdo foi completada em vista do acima. E
um objeto da presente invengao prover uma composigao de borracha
para os pneus de motocicleta a qual tem uma baixa resisténcia ao
rolamento, contribui para um consumo de combustivel reduzido, e da a
boa sensacao de rigidez no momento da curva, e também prové um
pneu de motocicleta para cumprir tais requisitos.

SOLUCAQ PARA O PROBLEMA

[006] A presente invengao para atingir o objeto acima esta

direcionada para uma composi¢cao de borracha para pneus de
motocicleta a qual tem uma tangente de perda (tan &) ndo menor do
que 0,375 a 0°C e um moddulo complexo dindmico (E*) ndo maior do
que 40 MPa a 0°C, com a tan & e E* fornecendo um indice ndo menor
do que 9,375 MPa' como expresso pela formula (1) abaixo; uma
tangente de perda (tan &) ndo menor do que 0,170 a 20°C e um
modulo complexo dinamico (E*) ndo maior do que 18 MPa a 20°C,
com a tan § e E* fornecendo um indice ndo menor do que 9,444 MPa™"
como expresso pela férmula (1) abaixo; e uma tangente de perda (tan
d) ndo maior do que 0,14 a 60°C e um modulo complexo dinamico (E*)
nao menor do que 8 MPa a 60°C.
indice = 1000 x tan &/E* .. (1)

[007] A presente invencao prové pneus de motocicleta caracteri-
zados por um desempenho de frenagem excelente em estradas tanto
molhadas quanto secas e também pela boa sensacdo de rigidez no

momento das curvas, os quais sao capazes de economizar combustivel.
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[008] A composicdo de borracha para pneus de motocicleta
acima mencionada pode ser composta de um componente de polimero
e silica de superficie tratada.

[009] Neste caso, tal composicdo de borracha é adequada para
pneus de motocicleta caracterizados por um desempenho de frenagem
excelente em estradas tanto molhadas quanto secas e também pela
boa sensagdo de rigidez no momento das curvas, e também por baixo
consumo de combustivel, e é fabricado. O componente de polimero
abrange todos os componentes de borracha que constituem a
composicdo de borracha para o pneu. Esta inclui a borracha e a
borracha sintética, por exemplo, a borracha natural e a borracha de
dieno (tal como a borracha de butadieno e a borracha de estireno-
butadieno). A composi¢ao de borracha deve de preferéncia conter pelo
menos uma borracha de dieno, mais de preferéncia um polimero de
terminal modificado altamente miscivel com tal carga como a silica.
[0010] A presente invencédo esta também direcionada a um pneu
de motocicleta o qual tem uma banda de rodagem, ombros, e flancos,
com os dois primeiros formando a parte que toca o solo pela qual o
pneu toca o solo, em que pelo menos a parte que toca o solo é
formada da composicao de borracha para pneus de motocicleta como
definido em qualquer uma das Reivindicagbes 1 a 3.

[0011] O pneu de motocicleta de acordo com a presente invencao
tem a parte que toca o solo a qual é inteiramente formada da composigao
de borracha adequada para um bom desempenho de frenagem e de
curva assim como um baixo consumo de combustivel, portanto este
exibe um desempenho de corrida excelente no momento de tanto
avangar quanto virar e este também economiza consumo de energia.
[0012] O pneu de motocicleta acima mencionado pode ser
modificado de modo que a parte que toca o solo como um todo tome

uma forma redonda. O pneu de motocicleta modificado da uma boa
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sensacao de rigidez no momento da curva porque a sua parte que
toca o solo como um todo assume uma forma redonda e esta formada
da composicao de borracha de acordo com a presente invencao.
[0013] O pneu de motocicleta acima mencionado pode ser
modificado de modo que a parte que toca o solo e os flancos séo
formados da composicédo de borracha para pneus de motocicleta como
definido em qualquer uma das Reivindicagdes 1 a 3. Neste caso, este
tem a banda de rodagem, ombros, e flancos formados inteiramente de
um unico material, e isto € desejavel para uma produgdo em massa
com um numero limitado de etapas.

[0014] Além disso, o pneu de motocicleta acima mencionado pode
ser um pneu diagonal. O pneu diagonal exibe um excelente
desempenho de frenagem e de curva com baixo consumo de energia
e permite uma reducao de custo.

EFEITOS VANTAJOSOS DA INVENCAO

[0015] A presente invencao prové um pneu de motocicleta o qual

exibe um excelente desempenho de frenagem e de curva sobre
estradas molhadas e secas e o0 qual economiza consumo de
combustivel.

[0016] Um pneu de motocicleta o qual exibe um excelente
desempenho de frenagem e de curva sobre estradas molhadas e
secas e 0 qual economiza consumo de combustivel por conta do
material bruto utilizado o qual € composto de um polimero e uma silica
de superficie tratada pode ser facilmente fabricado.

[0017] Este também prové um pneu de motocicleta o qual exibe
um excelente desempenho de corrida no momento de avancgar e virar
devido a sua estrutura que consiste em uma banda de rodagem,
ombros, e flancos, com os dois primeiros constituindo a parte que toca
o solo a qual é formada inteiramente de uma composi¢céo de borracha

adequada para um consumo de combustivel e que exibe um excelente
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desempenho de frenagem e de curva.

[0018] Um pneu de motocicleta exibe um excelente desempenho
de curva por conta de sua parte que toca o solo a qual assume uma
forma redonda como um todo e a qual é formada da composicédo de
borracha da presente invengdo. Este também prové um pneu de
motocicleta o qual permite que a banda de rodagem, os ombros e 0s
flancos sejam formados inteiramente de um unico material em um
modo adequado para produgdo em massa com um numero limitado de
etapas.

[0019] Este também prové um pneu de motocicleta do tipo de
inclinacdo o qual exibe um excelente desempenho de frenagem e de
curva e economiza consumo de combustivel e contribui para uma
reducao de custo.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

[0020] Figura 1 é uma vista em corte que mostra o pneu

relacionado com a modalidade da presente invencaio.

[0021] Figura 2 € um diagrama que mostra as propriedades
caracteristicas do pneu relacionado com o exemplo.

[0022] Figura 3 € um diagrama que mostra as propriedades
caracteristicas do pneu relacionado com o exemplo.

[0023] Figura 4 € um diagrama que mostra as propriedades
caracteristicas do pneu relacionado com o exemplo.

[0024] Figura 5 € um diagrama que mostra as propriedades
caracteristicas do pneu relacionado com o exemplo.

DESCRICAO DE MODALIDADES

[0025] O exemplo da presente invencdo sera abaixo descrito com

referéncia aos desenhos.
[0026] A figura 1 € uma vista em corte que mostra o pneu 1
relacionado com um exemplo da presente invengdo. O pneu 1

ilustrado € um para ser montado em uma motocicleta.
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[0027] O pneu 1 consiste em um par do par de taldes 3a, cada um
tendo um nucleo de taldo 2 embutido no mesmo, um par de flancos 4,
cada um estendendo do taldo 3 para fora na direcdo radial do pneu, e
a banda de rodagem 5 estendendo de um para o outro dos dois
flancos 4 e 4. Entre a banda de rodagem 5 e o flanco 4 esta o ombro 6
que projeta ligeiramente para fora.

[0028] O pneu 1 tem a carcaca 8 a qual consiste de corddes
téxteis de alto mdédulo emborrachados e similares (como um reforgo)
dispostos paralelos a um angulo de 65 a 90° com relagdo ao plano
equatorial (CL) do pneu. A carcaga 8 esta dobrada para fora ao redor
do nucleo de taldo 2 (o qual €&, por exemplo, um corpo circular nao
extensivel) e o vértice de taldo 7 disposto no topo do outro. O pneu 1 &
do tipo de inclinagdo e nao tem nenhuma cinta estendendo na sua
direcdo circunferencial.

[0029] O pneu 1 tem a parte que toca o solo S a qual é composta
da banda de rodagem 5 (que contém o plano equatorial (CL) do pneu
na regiao central 9) e os ombros 6, cada um estando nos limites entre
a banda de rodagem 5 e o flanco 4. O pneu 1 montado em uma
motocicleta comporta-se diferentemente dependendo do modo de
corrida. Durante a corrida reta, este toca o solo principalmente pela
banda de rodagem 5, com a sua regidao central 9 permanecendo no
centro. Durante as curvas, este toca o solo principalmente no final da
banda de rodagem 5 e do ombro 6. Esta € a raz&o pela qual a parte
gue toca o solo S como um todo toma uma forma redonda.

[0030] O pneu 1 de acordo com a presente invengdo se destaca
em desempenho de frenagem e de curva e economiza consumo de
energia, como posteriormente mencionado. E conhecido que qualquer
pneu economiza consumo de energia se este tiver uma baixa
resisténcia de rolamento. Os presentes inventores estudaram a

resisténcia de rolamento em termos de indice de RRC. Eles também
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estudaram o desempenho de frenagem em estradas secas e
molhadas e ainda estudaram o desempenho de curva.

[0031] O pneu 1 afeta variavelmente o consumo de combustivel
assim como o desempenho de frenagem dependendo do modulo
elastico de sua parte que toca o solo S, como acima mencionado. A
tangente de perda a 0°C, 20°, e 60° sera abreviada como tan 6 (0°C),
tan 6 (20°C) e tan 6 (60°C), respectivamente, daqui em diante. Isto €, o
pneu 1 se destaca em desempenho de frenagem em estradas
molhadas se a parte que toca o solo S tiver uma grande tan 6 (0°C).
Do mesmo modo, o pneu 1 se destaca em desempenho de frenagem
em estradas secas se a parte que toca o solo S tiver uma grande tan &
(20°C). No entanto, o pneu 1 montado em uma motocicleta em um
teste real foi ocasionalmente considerado insatisfatério na sensacgao
de rigidez no momento de curva apesar deste ter valores adequados
de tangente de perda (tan ) a 0°C, 20°C, e 60°C.

[0032] Mais ainda, os presentes inventores descobriram que o
modulo complexo dindmico E* do plano que toca o solo refere
intimamente com o desempenho de curva do pneu. Eles descobriram
que o pneu exibe um melhor desempenho de curva e fornece uma
forte sensacgao de rigidez no momento da curva conforme o plano que
toca o solo do pneu aumenta em moédulo complexo dindmico E*
especialmente a 60°C. (O mddulo complexo dindmico E* a 0°C, 20°C,
e 60°C sera abreviado como E* (0°C), E* (20°C), e E* (60°C),
respectivamente, daqui em diante). Além disso, 0s presentes
inventores também descobriram que os indices calculados da tan 6 e
do E* do plano que toca o solo refere intimamente ao desenho de
frenagem. Esta descoberta levou a uma ideia de que o pneu 1 que se
destaca em desempenho de frenagem e de curva e economiza
consumo de combustivel é realizado se este for formado de uma

composicao de borracha que tem valores adequados de tan 6 e E*.
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[0033] De acordo com a presente invengdo, a composi¢cdo de
borracha para o pneu 1 tem um valor de tan & (0°C) ndo menor do que
0,375 e um valor de E* (0°C) ndo maior do que 40 MPa, com estes
valores fornecendo um indice ndo menor do que 9,375 MPa' como
expresso pela formula (1) abaixo; um valor de tan 6 (20°C) ndo menor
do que 0,170 e um valor de E* (20°C) ndo maior do que 18 MPa, com
estes valores fornecendo um indice ndo menor do que 9,444 MPa™
como expresso pela formula (1) abaixo; e um valor de tan 6 (60°C) n&o
maior do que 0,14 e um valor de E* (60°C) ndo menor do que 8 MPa,
indice = 1000 x tan &/E* . (1)

[0034] O indice expresso pela férmula (1) acima se torna maior
conforme E* diminui e tan & aumenta. Baixos valores de E* implicam
que a parte que toca o solo S agarra firmemente a superficie da
estrada. Em contraste, altos valores de tan 6 implicam que a parte que
toca o solo S que adere a estrada experimenta uma grande perda de
energia no momento de frenagem. Os valores medidos a 0°C sugerem
quao fraca a parte que toca o solo € no desempenho de agarramento.
Com base nestas descobertas, os presentes inventores descobriram
gue o pneu se destaca em desempenho de frenagem em uma estrada
molhada se a composi¢ao de borracha tiver uma tan & (0°C) ndo menor
do que 0,375 e E* (0°C) ndo maior do que 40 MPa, com a tan & (0°C) e
o E* (0°C) fornecendo um indice ndo menor do que 9,375 MPa™
calculado da férmula (1) acima.

[0035] Também, o indice calculado de tan 6 (20°C) e E* (20°C) de
acordo com a férmula (1) acima sugere quao boa a parte que toca o
solo S é no desempenho de agarramento. Com base nestas
descobertas, os presentes inventores descobriram que o pneu se
destaca em desempenho de frenagem em uma estrada seca se a
composicdo de borracha tiver uma tan 6 (20°C) ndo menor do que
0,170 e E* (20°C) ndo maior do que 18 MPa, com a tan 6 (20°C) e o E*
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(20°C) fornecendo um indice ndo menor do que 9,444 MPa' calculado
da formula (1) acima.

[0036] Além disso, o indice de RRC refere a tangente de perda
(tan 8) como um indice que representa o mdodulo elastico do plano que
toca o solo. E conhecido que o indice de RRC diminui de acordo
conforme tan & (60°C) diminui. Neste aspecto, os presentes inventores
descobriram que o pneu realiza um baixo consumo de combustivel se
a composicdo de borracha tiver uma tan & (60°C) ndo maior do que
0,14 e que o pneu se destaca em bom desempenho de curva em altas
velocidades se a composi¢do de borracha tiver um E* (60°C) nao
menor do que 8 MPa.

[0037] O pneu 1 tem a banda de rodagem 5, os ombros 6, e 0s
flancos 4 e 4, com a banda de rodagem 5 e os ombros 6 constituindo a
parte que toca o solo S que agarra a estrada. Pelo menos a parte que
toca o solo S é formada inteiramente da composicdo de borracha que
pertence a presente invengao, de modo que esta contribui para as boas
propriedades caracteristicas do pneu que incluem um baixo consumo de
combustivel, desempenho de frenagem, e desempenho de curva. Assim
0 pneu de motocicleta de acordo com a presente invencao exibe um bom
desempenho de corrida durante tanto a corrida reta quanto as curvas. Os
flancos 4 e 4, juntos com a parte que toca o solo S podem também ser
formados da composicao de borracha que pertence a presente invengao.
Neste caso o pneu 1 é assim integralmente formado apds a extremidade
da carcaca 8 ter sido dobrada ao redor do nucleo de taldo 2 e do vértice
de taldo 7. Isto é adequado para a produgdo em massa com um numero
limitado de etapas.

[0038] A parte que toca o solo S como um todo assume uma forma
redonda, e esta pode ser formada da composi¢cdo de borracha que
pertence a presente invencao de modo que este dé uma boa sensacgéao

de rigidez no momento da curva. Como o pneu 1 € um pneu diagonal
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gue nao tem cintas de aco, a sua parte que toca o solo S é fortemente
afetada pelas propriedades caracteristicas da composicédo de borracha
para esta. O pneu 1 se destaca em desempenho de frenagem e de
curva e economiza consumo de combustivel porque a sua parte que
toca o solo S esta formada da composicao de borracha que pertence a
presente invengao.

[0039] O acima ilustra a presente invencdo meramente por meio
de suas modalidades tipicas, e a presente invencdo pode ser
variadamente modificada ou mudada dentro de seu escopo pela
combinagao das estruturas acima mencionadas ou pelo emprego da
estrutura de pneu convencional.

EXEMPLOS

[0040] A presente invengao sera abaixo descrita em mais detalhes
com referéncia a Exemplos, os quais ndao devem ser considerados
como restringindo o seu escopo.

[0041] Os Exemplos 1 a 4 os Exemplos Comparativos 1 a 3 abaixo
fornecidos demonstram varias amostras e sua avaliacao.

[0042] A Tabela 1 abaixo mostra as especificacbes das amostras,
os resultados de medicao das propriedades fisicas, e a avaliagao dos
resultados. Incidentalmente, os simbolos A até G na Tabela 1

correspondem aqueles pontos levantados nas figuras posteriormente

fornecidas.
Exemplos Exemplos
Comparativos
1(A) | 2(B) [ 3(C) | 1(D) | 2(E) | 3(F) | 4(G)
&' |Borracha natural *1 100 | 60 20 60
g SBR*2 137,5
%, S-SBR*3 40 40
% S-SBR*4 85 85 | 65
o BR*5 15 15 | 15
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Exemplos Exemplos

Comparativos

1(A) | 2(B) | 3(C) | 1(D) | 2(E) | 3(F) | 4(G)

Negro de fumo *6 100 | 70 50 50

Silica N° 1 *7 60 80

Silica N° 2*8 65

Agente de 4,8 6,4
acoplamento de

silano *9

Oxido de Zinco *10 3 3 3 3 3 3 3

Acido estearico 1 1 1 1 1 1 1

Oleo aromatico 325 | 30

Oleo naftalénico 20

Agente 3,5 35| 35 3,5 35| 35| 35
antienvelhecimento
N° 1 *11

Agente 2 2 2 2 2 2 2
antienvelhecimento
N° 2*12

Cera *13 2 2 2 2 2 2 2

Sal de zinco de acido 3 3 3

glaxo *14

Enxofre 2 1,7 | 1,7 1,7 1,7 | 1,7 | 1,7

Acelerador de 1,5 2,2 22 | 2,2
vulcanizacao N°. 1
*15

Acelerador de 1 1 15
vulcanizagao N°. 2
*16

Acelerador de 0,75 | 0,75 (0,75
vulcanizacado N°. 3
*17
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Exemplos Exemplos
Comparativos

1(A) | 2(B) | 3(C) | 1(D) | 2(E) | 3(F) | 4(G)
Propriedades Fisicas dos materiais
tan & (0°C) 0,280 |0,180(0,509| 0,568 |0,520(0,375|0,484
tan 8 (20°C) 0,224 |0,140|0,182| 0,197 |0,180(0,170(0,173
tan 8 (60°C) 0,251 |0,198|0,142| 0,090 |0,082(0,126|0,135
E*(0°C) MPa 52,01 |26,78|35,46| 35,15 |28,92|35,16|39,55
E*(20°C) MPa 27,50 (14,98(14,55| 15,00 {12,79(17,33[16,23
E*(60°C) MPa 8,17 (7,12 7,37 | 850 |8,55|8,39 | 8,22
indice [MPa'] Para 5,38 | 6,72 (14,35| 16,16 [17,98(10,67|12,24
molhado
Indice [MPa"] Para seco 8,15 19,35 (12,51| 13,13 |14,07| 9,81 [10,66

Performance de pneu (Indice)

Frenagem em estrada 3,75 | 3,75[4,25| 45 4,5 4 14,25
molhada

Frenagem em estrada 3,75 4 (425 45 4,5 4 14,25
seca

Curva em altas 4 3,5 | 3,75 | 4,25 | 4,25 4,25 | 4
velocidades

Indice de RRC 100 | 90 | 84 67 65 | 73 | 78

[0043] *1 SIR (Standard Indonesian Rubber)
[0044] *2 Nippon Zeon Co.,Ltd. "Nipol® 1712"
[0045] *3 Nippon Zeon Co.,Ltd. ‘Nipol® NS116"
[0046] *4 Nippon Zeon Co.,Ltd. "Nipol® NS616"
[0047] *5 Nippon Zeon Co.,Ltd. "Nipol® BR1220"
[0048] *6 Tokai Carbon Co.,Ltd. "Seast KH"
[0049] *7 Rhodia Corp. "Zeosil® 115GR"

[0050] *8 PPG Industries "Agilon 400G-D’

[0051] *9 Evonic-Degussa "Si-75"

[0052] *10 Trés tipos de Oxido de zinco
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[0053] *11 Ouchi Shinko Chemical Industrial Co., Ltd. "Nocrac 6C"

[0054] *12 Ouchi Shinko Chemical Industrial Co., Ltd. "Nocrac 224"
[0055] *13 Cera microcristalina

[0056] *14 Struktol Company of America "Struktol® EF44"

[0057] *15 Ouchi Shinko Chemical Industrial Co., Ltd. "Nocceler
Ccz-G"

[0058] *16 Ouchi Shinko Chemical Industrial Co., Ltd. "Nocceler
NS-P"

[0059] *17 Ouchi Shinko Chemical Industrial Co., Ltd. "Nocceler D"
[0060] O indice para MOLHADO e o indice para SECO mostrados
na Tabela 1 sdo aqueles obtidos da formula (1) acima. O primeiro &

aquele obtido de tan 6 e E* medidos a 0°C, e o ultimo é aquele obtido

de tan 6 e E* medidos a 20°C. Estes indices estdo expresso na
unidade de MPa', e a unidade de E* é MPa.

[0061] Os pneus nos Exemplos e nos Exemplos Comparativos séo
pneus de motocicleta que tém um tamanho de pneu de 90/90-18.
Estes estdo providos com uma carcaca radialmente disposta que
consiste em duas lonas formadas de taldées de nylon emborrachados.
A sua estrutura esta mostrada na figura 1.

TESTES SOBRE PROPRIEDADES VISCOELASTICAS

[0062] A tangente de perda e tan 6 e modulo complexo dinamico
E* foram medidos sob as seguintes condigdes.

[0063] Aparelho de medicao: "Eplexer 500N", aparelho para medir
propriedades viscoleasticas feito pela GABO Company.

[0064] Condicao de medicado: Modo de compressao

[0065] -80°C a 30°C ... deformacao estatica: 3,0%, deformacao
dinamica: 0,1%

[0066] 30°C a 70°C ... deformacgao estatica: 3,0%, deformacgao
dinadmica: 0,1%

[0067] Forma de espécime: ¢ 6 x 6 mm
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[0068] Frequéncia: 10 Hz
TESTE DE FRENAGEM NO MOLHADO E TESTE DE FRENAGEM
NO SECO

[0069] Cada um dos pneus em conformidade com as especifi-

cagdes mostradas nos Exemplos 1 a 4 e nos Exemplos Comparativos
1 a 3 foi montado em um aro normal. Entdo este foi cheio com ar até
que uma presséao interna prescrita fosse atingida. As rodas resultantes
foram montadas em uma motocicleta de pequeno tamanho comercial
com uma capacidade de cilindro de 150 cc (Este motociclo sera
referido como um veiculo de teste daqui em diante).

[0070] O veiculo de teste foi examinado quanto ao desempenho
de frenagem correndo sobre uma estrada apropriadamente condici-
onada. O desempenho de frenagem foi classificado em termos de
aceleragao (G) experimentada pela roda de teste a qual sofre uma
subita frenagem em uma velocidade prescrita na faixa em que a roda
de teste nao trava. O resultado da classificagcado foi expresso na base
de 5 pontos. O teste de frenagem MOLHADO ou SECO foi executado
em uma estrada molhada ou seca, respectivamente.

TESTE DE CURVA EM ALTA VELOCIDADE

[0071] A roda de teste foi examinada para um desempenho de

curva em alta velocidade virando a uma velocidade de 100 km/h ao
longo de um circulo. A qualidade de diregao foi classificada na base de
5 pontos de acordo com a avaliagao sensorial por pilotos de teste.
MEDICAO DE iNDICE DE RRC

[0072] O pneu em conformidade com a especificagcdo acima

mencionada foi examinado quanto ao coeficiente de resisténcia de
rolamento (RRC) correndo a uma velocidade de 60 km/h sobre um
testador de resisténcia de tambor de 1,7 metros. O resultado esta
mostrado na Tabela 1 em termos do indice de RRC o qual € um valor

relativo comparado com 100 no Exemplo Comparativo 1.
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VALORES ALVO

[0073] Os valores alvo foram estabelecidos para o desempenho de

pneu mostrado na Tabela 1. Isto &, estes sdo 4,00 e acima para o
teste de frenagem em estrada molhada, 4,00 e acima para o teste de
frenagem em estrada seca, 4,00 e acima para o teste de curva em alta
velocidade, e 80 ou abaixo para o indice de RRC.

RELACAO ENTRE AS PROPRIEDADES DE MATERIAL E O
DESEMPENHO DE PNEU

[0074] Os diagramas nas figuras 2 a 5 mostram a relagéo entre as

propriedades do material (tan 6, E*, indice de propriedade MOLHADO,
e indice de propriedade SECO) e o desempenho do pneu (dessem-
penho de frenagem no MOLHADO, desempenho de frenagem no
SECO, desempenho de curva em alta velocidade, e indice de RRC),
0s quais estdo mostrados na Tabela 1. Os pontos A até G levantados
em cada diagrama representam os valores do Exemplo Comparativo 1,
Exemplo Comparativo 2, Exemplo Comparativo 3, Exemplo 1 e 2,
Exemplo 3, e Exemplo 4, respectivamente.

[0075] A figura 2 é um diagrama que mostra a relagdo entre o
indice de propriedade no MOLHADO (1000 x tan 6 (0°C)/ E* (0°C)) e 0
desempenho de frenagem no MOLHADO. Este sugere uma relagao
muito proxima entre o desempenho de propriedade no MOLHADO e o
desempenho de frenagem MOLHADO. Os pontos levantados para os
Exemplos Comparativos 1 a 3 e os Exemplos 1 a 4 forneceram uma
curva ajustada representada por R2 = 0,9577. E aparente desta curva
ajustada que o desempenho de frenagem no MOLHADO atende o
valor alvo de 4,0 e acima quando o indice de propriedade no
MOLHADO é 9,375 MPa™' e acima.

[0076] O fato que o valor alvo de desempenho de frenagem no
MOLHADO é 4,0 e acima para os indices de propriedade no

MOLHADO do Exemplo Comparativo 3 (ponto C levantado) e os
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Exemplos 1 a 4 (pontos D a G levantados) sugere que os valores mais
desejaveis para E* (0°C) e tan 6 (0°C) sdo 40 MPa e abaixo e 0,375 e
acima, respectivamente.

[0077] A figura 3 € um diagrama que mostra a relagdo entre o
indice de propriedade no SECO (1000 x tan & (20°C) / E* (20°C)) e 0
desempenho de frenagem no SECO. Este sugere uma relagdo muito
proxima entre o desempenho de propriedade no SECO e o
desempenho de frenagem SECO. Os pontos levantados para os
Exemplos Comparativos 1 a 3 e os Exemplos 1 a 4 forneceram uma
curva ajustada representada por R2 = 0,9158. E aparente desta curva
ajustada que o desempenho de frenagem no SECO atende o valor
alvo de 4,0 e acima quando o indice de propriedade no SECO ¢é 9,444
MPa e acima. O fato que o valor alvo de desempenho de frenagem
no seco € 4,0 e acima para os indices de propriedade no seco dos
Exemplos Comparativos 2 e 3 (pontos B e C levantados) e os
Exemplos 1 a 4 (pontos D a G levantados) sugere que os valores mais
desejaveis para E* (20°C) e tan 6 (20°C) sao 18 MPa e abaixo e 0,170
e acima, respectivamente.

[0078] A figura 4 é um diagrama que mostra a relagdo entre E*
(60°C) e o desempenho de curva em alta velocidade. Os presentes
inventores descobriram que o E* (60°C), o qual ndo atraiu a tensao no
campo de composi¢cdao de borracha de pneu, tem uma relagdo
importante com o desempenho de curva de pneus como mostrado na
figura 4. Os pontos levantados para os Exemplos Comparativos 1 a 3
e os Exemplos 1 a 4 forneceram uma curva ajustada representada por
R2 = 0,9459. E aparente desta curva ajustada que o desempenho de
curva em alta velocidade atende ao valor alvo de 4,0 e acima quando
o E* (60°C) é 8 MPa e acima.

[0079] A figura 5 € um diagrama que mostra a relacdo entre tan §

(60°C) e o indice de RRC. Este sugere a presenca de uma relagao
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proxima entre tan 6 (60°C) e o indice de RRC, o que € importante para
um baixo consumo de combustivel. Os pontos levantados para os
Exemplos Comparativos 1 a 3 e os Exemplos 1 a 4 forneceram uma
curva ajustada representada por R? = 0,9599. E aparente desta curva
ajustada que o indice de RRC atende ao valor alvo de 80 e abaixo
quando o tan 6 (60°C) e 0,14 e abaixo.

[0080] E concluido dos resultados acima mencionados que a
composigao de borracha com os seguintes valores caracteristicos gera
pneus superiores em economia de combustivel, desempenho de
frenagem, e desempenho de curva.

[0081] -tan ¢ (0°C) de 0,375 e acima,

[0082] - E* (0°C) de 40 MPa e abaixo,

[0083] - indice de propriedade no MOLHADO de 9,375 MPa™ e
acima,

[0084] -tan & (20°C) de 0,170 e acima,

[0085] - E* (20°C) de 18 MPa e abaixo,

[0086] - indice de propriedade no SECO de 9,444 MPa™ e acima,
[0087] -tan & (60°C) de 0,14 e abaixo, e

[0088] - E* (60°C) de 8 MPa e acima.

EXEMPLO COMPARATIVO 1

[0089] A composicdo de borracha de acordo com o Exemplo

Comparativo 1 foi preparada de um material de base composto de
137,5 ppp de SBR (borracha de estireno-butadieno) e 100 ppp de
negro de fumo, e tais aditivos como 6xido de zinco (3 ppp), acido
estearico (1 ppp), 6leo aromatico (32,5 ppp) dois tipos de resistores de
idade (3,5 ppp e 2 ppp), cera microcristalina (2 ppp), enxofre (2 ppp), e
um acelerador de vulcanizacao (1,5 ppp). As quantidades dos aditivos
sao por 100 ppp de negro de fumo.

[0090] A composicdo de borracha de acordo com o Exemplo

Comparativo 1 é fraca em desempenho de frenagem no MOLHADO
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assim como desempenho de frenagem no SECO, com os seus valores
alvo ndo atingidos, como mostrado na figura 1. O Exemplo Compa-
rativo 1 meramente demonstra uma composicio tipica convencional a
qual ndo possui as propriedades caracteristicas desejaveis tais como
desempenho de frenagem e baixo consumo de combustivel.
EXEMPLO COMPARATIVO 2

[0091] A composicdo de borracha de acordo com o Exemplo

Comparativo 2 foi preparada de um material de base composto de 100
ppp de borracha natural 70 ppp de negro de fumo, e tais aditivos como
oxido de zinco (3 ppp), acido estearico (1 ppp), 6leo aromatico (30
ppp) dois tipos de resistores de idade (3,5 ppp e 2 ppp), cera
microcristalina (2 ppp), enxofre (1,7 ppp), € um acelerador de
vulcanizacgéo (1 ppp). As quantidades dos aditivos sé&o por 100 ppp de
borracha natural.

[0092] A composicdo de borracha de acordo com o Exemplo
Comparativo 2 € fraca em desempenho de frenagem no MOLHADO
assim como em desempenho de curva de alta velocidade com os seus
valores alvo ndo atingidos, como mostrado na Tabela 1. Esta também
tem o indice de RRC o qual é mais baixo do que no Exemplo
Comparativo 1 por 10% mais € menor do que o valor alvo. O Exemplo
comparativo 2 como o Exemplo Comparativo 1, meramente demonstra
uma composi¢cao tipica convencional a qual n&o possui as
propriedades caracteristicas desejaveis tais como desempenho de
frenagem e baixo consumo de combustivel.

EXEMPLO COMPARATIVO 3

[0093] A composigdo de borracha de acordo com o Exemplo

Comparativo 3 foi preparada de um material de base composto de 100
ppp de polimero de borracha (o qual € uma mistura de 60 ppp de
borracha natural e 40 ppp de S-SBR (borracha de estireno-butadieno

polimerizada em solugao)) e 50 ppp de negro de fumo, e tais aditivos
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como oxido de zinco (3 ppp), acido estearico (1 ppp), dois tipos de
resistores de idade (3,5 ppp e 2 ppp), cera microcristalina (2 ppp),
enxofre (1,7 ppp), € um acelerador de vulcanizagédo (1 ppp). As
quantidades dos aditivos s&o por 100 ppp de polimero de borracha.
[0094] A composicdo de borracha de acordo com o Exemplo
Comparativo 3 é boa em desempenho de frenagem, com o seu valor
alvo atingido, como mostrado na Tabela 1. Esta € melhor em tan &
(0°C) do que aquelas de acordo com os Exemplos Comparativos 1 e 2,
0 que sugere que esta tem um desempenho de pega aperfeigoado
devido ao S-SBR contido na mesma. Esta tem um valor mais baixo de
tan 6 (60°C) do que aqueles de acordo com os Exemplos Compara-
tivos 1 e 2 devido a redugdo na quantidade de negro fumo. Conse-
quentemente, esta tem um indice de RRC aperfeicoado de 84, mas
nao atinge o valor alvo de 80 e menor.

EXEMPLO 1

[0095] A composicao de borracha de acordo com o Exemplo 1 foi

preparada de um material de base composto de 100 ppp de polimero
de borracha (o qual é uma mistura de 85 ppp de S-SBR e 15 ppp de
BR (borracha de butadieno), e 60 ppp de silica), e tais aditivos como
um agente de acoplamento de silano (4,8 ppp), 6xido de zinco (3 ppp),
acido estearico (1 ppp), dois tipos de resistores de idade (3,5 ppp € 2
ppp), cera microcristalina (2 ppp), sal de zinco de acido graxo (3 ppp),
enxofre (1,7 ppp), e dois tipos de aceleradores de vulcanizagéo (2,2
ppp € 0,7 ppp). O S-SBR é uma borracha de estireno-butadieno nao
estendida em 6leo com um polimero de terminal modificado adequado
para incorporacao com silica. As quantidades dos aditivos sao por 100
ppp de componente de polimero.

[0096] A composigcao de borracha de acordo com o Exemplo 1 é
boa em desempenho de frenagem no MOLHADO, em desempenho de

frenagem no SECO, em desempenho de curva em alta velocidade, e
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indice de RRC, com os seus valores alvo atingidos, como mostrado na
figura 1. Especialmente esta tem um valor de tan & (60°C) tdo baixo
quanto 0,090 e com isto tem um indice de RRC de 67, o qual é muito
mais baixo do que o valor alvo. Assim, esta se destaca em economia
de combustivel.

[0097] Sendo baseada em S-SBR (o qual é um polimero de
terminal modificado miscivel com silica) e silica, a composi¢cdo de
borracha de acordo com o Exemplo 1 é considerada ter um valor
especificamente baixo de tan & (60°C) por conta da forte agdo mutua
entre o polimero e a silica.

EXEMPLO 2

[0098] A composicao de borracha de acordo com o Exemplo 2 foi

preparada de um material de base composto de 100 ppp de polimero
de borracha (o qual é uma mistura de 85 ppp de S-SBR e 15 ppp de
BR, e 65 ppp de silica de superficie tratada), e tais aditivos como éxido
de zinco (3 ppp), acido estearico (1 ppp), dois tipos de resistores de
idade (3,5 ppp e 2 ppp), cera microcristalina (2 ppp), sal de zinco de
acido graxo (3 ppp), enxofre (1,7 ppp), e dois tipos de aceleradores de
vulcanizacdo (2,2 ppp e 0,7 ppp). O S-SBR é uma borracha de
estireno-butadieno ndo estendida em 6leo o qual € um polimero de
terminal modificado adequado para incorporagdo com silica. As
quantidades dos aditivos s&o por 100 ppp de componente de polimero.
[0099] A composig¢ao de borracha de acordo com o Exemplo 2 é
boa em desempenho de frenagem no MOLHADO, em desempenho de
frenagem no SECO, em desempenho de curva em alta velocidade, e
indice de RRC, com os seus valores alvo atingidos, como mostrado na
figura 1. Especialmente esta tem um valor de tan & (60°C) tdo baixo
quanto 0,082 o qual € o valor mais baixo nos Exemplos 1 a 4.
Consequentemente, esta tem um indice de RRC de 65, o qual é muito

mais baixo do que o valor alvo. Assim, esta se destaca em economia
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de combustivel.

[00100] Sendo baseada em S-SBR (o qual € um polimero de
terminal modificado miscivel com silica) e silica de superficie tratada, a
composicdo de borracha de acordo com o Exemplo 2 é considerada
ter um valor especificamente baixo de tan & (60°C) por conta da forte
acao mutua entre o polimero e a silica. A composicao de borracha no
Exemplo 2 é incorporada com a silica de superficie tratada ao invés de
um agente de acoplamento de silano utilizado no Exemplo 1. Portanto,
esta tem um baixo valor de tan 6 (60°C) apesar da auséncia do agente
de acoplamento de silano. E esperado que a composicdo de borracha
de acordo com o Exemplo 2 gerara pneus os quais atingem uma boa
capacidade de manobra e economia de combustivel.

EXEMPLO 3

[00101] A composicédo de borracha de acordo com o Exemplo 3 foi

preparada de um material de base composto de 100 ppp de polimero
de borracha (o qual € uma mistura de 20 ppp de borracha natural, 60
ppp de S-SBR e 15 ppp de BR), e 80 ppp de silica, e tais aditivos
como um agente de acoplamento de silano (6,4 ppp), 6xido de zinco (3
ppp), acido estearico (1 ppp), 6leo nafténico (20 ppp), dois tipos de
resistores de idade (3,5 ppp € 2 ppp), cera microcristalina (2 ppp), sal
de zinco de acido graxo (3 ppp), enxofre (1,7 ppp), € dois tipos de
aceleradores de vulcanizacao (2,2 ppp € 0,7 ppp). O S-SBR é uma
borracha de estireno-butadieno nao estendida em 6leo o qual € um
polimero de terminal modificado adequado para incorporagao com
silica. As quantidades dos aditivos s&o por 100 ppp de componente de
polimero.

[00102] A composi¢ado de borracha de acordo com o Exemplo 3 é
boa em desempenho de frenagem no MOLHADO, em desempenho de
frenagem no SECO, em desempenho de curva em alta velocidade, e

indice de RRC, com os seus valores alvo atingidos, como mostrado na
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figura 1. Além disso, esta contém borracha natural, com o conteudo de
S-SBR reduzido, e isto reduz o custo do componente de polimero.
Mais ainda, esta contém mais silica juntamente com o agente de
acoplamento de silano, e isto reduz o custo do componente de
polimero. Apesar de tudo, esta gera pneus que se desempenham em
conseguir os valores alvos.

EXEMPLO 4

[00103] A composicdo de borracha de acordo com o Exemplo 4 foi

preparada de um material de base composto de 100 ppp de polimero de
borracha (o qual é uma mistura de 60 ppp de borracha natural e 40 ppp
de S-SBR) e 50 ppp de negro de fumo, e tais aditivos como 6xido de
zinco (3 ppp), acido estearico (1 ppp), dois tipos de resistores de idade
(3,5 ppp € 2 ppp), cera microcristalina (2 ppp), enxofre (1,7 ppp), € um
acelerador de vulcanizagao (1,5 ppp). O S-SBR é uma borracha de
estireno-butadieno ndo estendida em dleo. As quantidades dos aditivos
sao por 100 ppp de componente de polimero.

[00104] A composicado de borracha de acordo com o Exemplo 4
esta destinada para uma alta rigidez ao cisalhamento pela incorpora-
¢ao de negro de fumo em borracha natural além do acelerador de
vulcanizacdo. Esta contém borracha natural para reduzir a quantidade
de S-SBR e este S-SBR é um o qual tem os seus terminais nao
modificados, de modo que o seu componente de polimero é baixo em
custo. Apesar desta ndo conter silica e seu componente de polimero
ser baseado em borracha natural, esta se destaca em desempenho de
frenagem, desempenho de curva, e economia de combustivel.
EXPLORACAO INDUSTRIAL

[00105] O pneu de acordo com a presente invengdo pode ser

montado em uma variedade de motocicletas, especificamente aquelas
de tamanho pequeno equipadas com um motor de pequena capaci-

dade de cilindro.
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LISTAGEM DE REFERENCIA

Pneu

Talao

Flanco

Banda de rodagem
Ombro

Carcaca

Regiao central

N © 00 O O b~ W -~

Parte que toca o solo

@)
=

Plano equatorial do pneu
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REIVINDICAGOES

1. Composicdo de borracha para pneus de motocicleta
caracterizada pelo fato de que compreende:

uma tangente de perda (tan &) ndo menor do que 0,375 a
0°C e um modulo complexo dinamico (E*) ndo maior do que 40 MPa a
0°C, com a tan 6 e E* fornecendo um indice ndo menor do que 9,375
MPa™' como expresso pela férmula (1) abaixo;

uma tangente de perda (tan &) ndo menor do que 0,170 a
20°C e um modulo complexo dindmico (E*) ndo maior do que 18 MPa
a 20°C, com a tan 6 e E* fornecendo um indice ndo menor do que
9,444 MPa™' como expresso pela formula (1) abaixo ; e

uma tangente de perda (tan 6) ndo maior do que 0,14 a
60°C e um méddulo complexo dindmico (E*) ndo menor do que 8 MPa a
60°C,

indice = 1000 x tan 6/E* .. (1)

2. Composicao de borracha para pneus de motocicleta, de
acordo com a reivindicagao 1, caracterizada pelo fato de que contém
um componente de polimero e silica de superficie tratada.

3. Composicao de borracha para pneus de motocicleta, de
acordo com a reivindicagdo 2, caracterizada pelo fato de que o
componente de polimero contém um polimero de terminal modificado.

4. Pneu de motocicleta (1) que tem uma banda de rodagem
(5), ombros (6), e flancos (4), com os dois primeiros formando uma
parte que toca o solo (S) pela qual o pneu toca o solo,

caracterizado pelo fato de que pelo menos a parte que
toca o solo inteira é formada da composi¢ao de borracha para pneus
de motocicleta, de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 1 a 3.

5. Pneu de motocicleta, de acordo com a reivindicacao 4,
caracterizado pelo fato de que a parte que toca o solo assume uma

forma redonda.
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6. Pneu de motocicleta, de acordo com a reivindicacéo 4 ou
5, caracterizado pelo fato de que a parte que toca o solo e a parte do
flanco sdo feitas da composicdo de borracha para pneus de
motocicleta, de acordo com qualquer uma das reivindicacdes 1 a 3.

7. Pneu de motocicleta, de acordo com qualquer uma das
reivindicacbes 4 a 6, caracterizado pelo fato de que € um pneu

diagonal.
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