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“PNEUMATICO E UTILIZACAO DE UM PNEUMATICO
A presente invencio se refere a um pneumatico destinado a
equipar um veiculo e mais especialmente destinado a equipar um veiculo de
duas rodas tal como uma motacicleta.
Amnda que ndo limitada a uma tal aplicagdo, a invencio sera
mais especialmente descrita em referéncia a um ial pneumatico de

rmmotocicleta, ou moto.

A armadura de reforco ou reforgo dos preumdticos e

‘notadamente dos prieurnaticos de motocicleta é atualmente — e na maior parte

das vezes — constituida por empiihamento de uma ou varias lonas designadas
classicamente como “lonas de carcaca”, “lonas de topo”, etc. Esse modo de
designar as armaduras de refor¢o provém do processe de fabricacio, que
consiste em realicar uma série de produtos semi-acabados em forma de lonas,
providas de refergos filares corn freqii€ncia longitudinais, que sio na
seqliéncia reunidas ou empilhadas a fim de confeccionar um esboco de
pneumatico. As lonas séo realizadas no plano, com grandes dimensdes, e sdo
depois cortadas em funcdo das dimensdes de um produto dado. A unifio das
lonas é tammbém realizada, em um primeiro tempo, sensivelmente no plano. O
esboco assim realizado é em seguida conformado para adotar o perfil toreidal
tipico dos pneuméticos. Os produtos semi-acabados ditos “de acabamento”
séo em seguida aplicados sobre © esboga, para obter um produto pronio para a
vulcanizacio.

Um tal tipo de processo “cléssico” implica, e especial para a
fase de fabricagfio do esboce do prnieumatico, a utilizacio de um eleraento de
ancoragem (geralmente um cordonel), utilizado para realizar a ancoragem ou
a retengio da armadura de carcaga na zona dos frizos do pneumaiico. Assim,
ptra esse tipo de processo, € efeiuado um reviramento de uma porcéo de iodas
as lonas que corapdem & armadura de ¢

¢a (ou de uma parte somente) em

tormo de um cordonel disposto no friso do pneumatico. Cria-se desse modo
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uma ancoragem da armadura de carcaca no friso.

A generalicagdo na industria desse tipo de processo classico,
apesar de numerosas variantes ne modo de realizar as lonas e as montagens,
levou o profissional a utilicar um vocabulérie calcado no processo; dai a
terminologia geralmente admitida, que compreende notadamente os termos
“lonas™, “carcaca”, “cordonel”, “conformacio” para designar a passagem de
um perfil plano para vm perfil toroidal, etc.

Existem hoje  pneumaticos que ndo  compreendem
propriamente falando “lonas” ou “cordoméis” de acordo com as definigdes
precedentes. Por exemple, & documento EP 0 582 196 descreve pneumaticos
fabricados sem o auxilio de produtos semi-acabados sob a forma de lonas. Por
exemplo, os elementos de reforco das diferentes estruturas de reforco séo
aplicados diretamente sobre as camadas adjacentes de misturas borrachosas,
tude sendo aplicado por camadas sucessivas sobre um nucleo toroidal cuja

forma permite obier diretamente um perfit que se aparenta ao perfil final do
I 8 2

)

pneumatico em decorrer de fabricacfio. Assii, nesse €aso, niao sio mais
encontrados “semi-acabados”, nem “lonas”, nem “cordonel”. Os produtos de
base, tais como as misturas borrachosa elementos de reforce sob a forma
de fios ou filamentos, sfo diretamente aplicados sobre o micleo. Esse micleo

~

sendo de forma toroidal, n&o se tem mais que formar o esboco para passar de
urn perfil plano para um perfil sob a forma de toro.

For outro lado, os pneuniaticos descritos nesse docusriento iio
dispbem do “tradicional” reviramento de lona de carcaga em torno de um

cordonel. Esse tipo de ancoragem ¢ substimiido por uma disposicio na qual

dispde-se de modo adjacente a dita estruiura de reforco de flanco fios
circunrferencials, tdo sendo embutido em uma mistura borrachosa de
ancoragem ou de lizacéo.

Também existern processos de moniagem: em um nicleo

toroidal que utilizam produtos semi-acabados especialmente adaptados para
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nma colocagdo rapida, eficaz e simples sobre um nicleo central. Finalmente,
também ¢ possivel utilizar um misto que compreende a0 mesmo tempo certos
produtos semi-acabados para realicar certos aspectos arquiteturais (tais come
lonas, cordonéis, ete), enquante que outros sao realizados a partir da aplicagio
direta de imisturas €/ou de elemento de reforgo.

No presente documento, a fim de levar em consideracio as

-~

evolugdes tecnoldgicas recentes tanto no dominio da fabricagdo quanto para a

oncepedo ae produtos, os termos classicos tais como “lonas”, “cordonéis”,
etc, sdo vantajosamente substituidos por termos neutros ou independentes do
tipo de processe utilizado. Assim o termo “reforgo de tipo carcaca” ou
“refor¢o de flanco” € valido para designar os elementos de reforco de uma
lona de carcaga no processo classico, e os elementos de reforco
correspondentes, em geral aplicados ao nivel dos flancos, de um pneumatico
produnido de acords com um processe semn semi-acabados. O termo “zona de
ancoragem’”, por sua parte, pode designar tanto o “tradicional” reviramento de
lona de carcaga em tomo de um cordonel de um processo classico, quanto o
conjunto formado pelos elementos de reforge circunferenciais, pela mistura
baorrachosa e pelas porgdes adjacentes de reforco de flanco de uma —ona baixza
realizada com um processo com aplicagio sobre um nucleo toroidal.

Como no case de todos os outros pneumaticos, assiste-se a
uma radializagdo dos pneumaticos para motos, a arquitetura de tais
prieumatices compreendendo uma armadura de carcaca formada por uia ou
duas camadas de elementos de reforge que formam com a direcio
circunferencial um dngulo que pede estar compreendido entre 65 e 90°, 2
dita armadura de carcaca sendo radialmente encimada por urna armadura de

topo formada pelo menos por elemenios de reforco geralmente téxteis.

Subsistem: no enianio pniewnaiicos nao radiais ac

w

quais tambérmn se refere
invencao. A invencéo se refere ainda a pneumaéticos parcialmenie radiais, quer

dizer dos quais os elementos de reforgo da armadura de carcaga sio radiais
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em pelo menos uma parte da dita armadura de carcaga, por exemplo na parte
que coiresponde ao topo do pneumatico.

Numerosas arquiteturas de armadura de topo foram propostas,
de acordo com que o pneurnatico sera destinado a ser montado na frente da
moto ou a ser montade na traseira. Uma primeira cstrotura consiste, para a
dita armadura de topo, em empregar unicamente cabos circunferenciais, ¢ a
dita estrutura é mais especialmente empregada para a posicdo traseira. Uma
segunda estrutura, diretarente inspirada das estruturas correntemente
emprezadas em pneumaticas para veiculos de Turisme, foi utilizada para
melhorar a resisténcia ao deszaste, e consiste na utilizacio de pelo menos

duas camadas de topo de trabatho de elementos de reforco paralelos entre si

(41

m cada camada mas cruzades de uma camada para a sezuinte formando
assim com a diregdo circunferencial dngulos agudos, tais pneumaticos sendo
mats especialmente adaptados para a parte da frente das motos. As ditas duas
camadas de topo de trabalho podem ser associadas a pelo menos uma camada
de elementos circunferenciais, geralmente obtidos por enrolamento helicoidal
de uma vareta de pelo menos um elemento de reforgo revestido de borracha.
A patente FR 2 561 588 descreve assim uma tal armadura de
topo, com pelo menos uma lona da qual os elementos de reforgo formam com

a diregiio circunferencial win dngulo que pode variar entre 0% e 8°, 0 médulo
de elasticidade de tais elementos se elevando a pelo menos 6000 N/mm”,
disposta entre a armadura de carcaga e a lema de ejementos circunferel‘lcziais,
umna camada de amortecimento formada principalmente por duas lenasz de
elementos cruzados de uma lona para a ceguinte formando assim entie si
angulos compreendidos entre 60¢ e 90° as ditas lonas cruzadas sendo
formadas por elementos de reforco téxteis que térm um modulo de elasticidade
de pelo menos 6000 N/mm”.

O documento EF 0 456 933 tendo em vista conferir a wn

pneumnatico para moio uma excelente esiabilidade em grande velocidade
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assim como uma excelente propriedade de contato com o solo, ensina por
exemplo constituir uma armadura de topo com pelo menos duas lonas: uma
primeira iona, radialmenie a mais proxima da armadura de carcaca sendo
composta por cabos orientados com um dngula compreendido entre 40° e 90°
em relagdo a direqdo cwrcunferencial e a segunda lona, a mais préxima
radialmente da banda de rodagem sendo composta por cabos enrolados
helicoidalmente na direcdo circunferencial.

A Patente U.S. 5 301 730, tendo em vista aumentar a
motricidade de um pneuméatico para posicio traseira de uma moto, propde
uma armadura de topo composia, indo-se da armadura de carcaga radial para a
banda de rodagem, por pele menes uma lona de elementos sensivelmente

circunferenciai

7

¢ por duas lonas de elementos cruzados de uma lona para a
seguinte formando assim com a direcdo circunferencial um angulo que pode
estar compreendido entre 35° € 557, a lona de elementos paralelos 4 direcéo
circunferencial podendo ser formada por elementos feitos de poliamida
aromatica, ¢ as lonas de elementos cruzados feitos de poliamida alifatica.

A mvencdo tem como objetivo realizar pneumaticos para
motocicleta, cuja estrutura de reforco de topo compreende pelo menos uma
camada de elementos de reforco orientados circunferencialmente e pelo
menas uma camada de elementos de reforgo de trabalho, a custos inferiores
aqueles atualmente abtidos, sem por isso prejudicar as propriedades,
necessirias a satisfacio dos usnarios.

Esse objetivo [0l atingido de acordo com a invengdo por um
eumatico que compreende wna estrutura Jde reforco de tipo carcaca,
formada por elementos de reforco. ancorada de cada lado do pneumatico a um
friso do qual a base é destinada a ser montada em um assento de aro, cada
friso sende proiongado radialmente para o exierior por um flanco, os flancos
s¢ upindo radialmente para o exterior com uma banda de rodagem, e que

compreende sob a banda de rodagem uma estrutura de reforco de topo
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constituida por pelo menos uma camada de elementos de reforgo dita camada
de trabalho, a dita estrutura de refor¢o de topo compreendendo pelo menos
uma camada  adicional de  elementos  de  reforgo  orientados
circunferencialmente radialmente exterior a estrutura de reforgo de tipo
5  carcaca, & de acordo com o perfil do pneumatico em um plano radial, em sua
parte radialmente exterior aos dois pontos de tangéncia da abscissa curvilines
da estrutura de refor¢oe de tipo carcaca com perpendiculares ao eixo de rotacio
pelo menos uma camada de elementos de reforgo de trabalho sendo pelo
menos parcialmente radialmente interior & parte, da estrutura de reforgo de
10 upo carcaca, radialmente exterior aos dois pontos de tanzéncia da abscissa
curvilinea da dita estrutura de reforgo de tipo carcaca com perpendiculares ao

2ixo de rotagio.
A direcdo  longitudinal  do  pneumadtico, ou  diregdo

circunferencial, é a direcdo que corresponde & periferia do pneumatico & que é

e
n

definida pela diregio de rodagem do pneumatico.

Um plano circunferencial ou plane circunferencial de corte é
um plano perpendicular ao eixo de rotagdo do pneumatico. O plano equatorial
¢ 0 plano circunferencial que passa pelo centro ou topo da banda de rodagem.

A direcdo fransversal ou axial do pneumatico é paralela ao
20 eixo de rotagdo do prieumatico.

Um plano radial contém o eixo de rotacio do pneumatico.

De acordo com a invenciio, os elemenios de veforgo sdo ditos
circunferenciais quande eles formam um dngulo com a direciio longitudinal
inferior a S°.

25 < pneumatice de acorde com a invengio perrnite um Zanko
economico de duas ordens. Primeiramente, a quantidade de matéria utilizada

para realizar nma cemada ce elementos de reforgo de trabaine € diminuids em

Y ~

relacio a um pneumatico usual, de mesmas dimensoes, devido & posicd

radialmente interior de pelo menos uma parte de uma camada de elementos de
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reforco de trabalho em relacdio 4 estrutura de reforgo de tipo carcaga. E, em
onsegliéncia disso, o tempo de fabricacio da dita camada de elementos de
reforce de trabalho pode ser inferior aquele necessario para a realicacio da
camada de um pneumatico usual, notadamente no case de uma realizacio
cobrz nicleo rigide.

A presenca de pele menos uma camada de elementos de
reforgo circunferencials radialmente exterior a estrutura de reforgo de tipo
carcaga pernute ter uma fungdo de protegiio da estrutura de tipe carcaga e da
camada de trabalho.

De acordo com a invengdo, quando o pneumatico compreende
pelo menos duas camadas de reforco de fipo carcaca, pelo menos uma camada
de elementos de reforgo de trabalho é posicionada pelo menos parcialmente
radialmente no interior de pelo menos duas camadas de reforco de tipo
carcaca.

Um pneumatico de acordo com a invencio, gue compreende
pelo menos uma parie da estrutura de reforgoe de topoe realizada radialmente no
intertor da estrutura de reforgo de tipo carcaga, é assim vantajosamente
realizado de acordo com uma técnica de fabricagdo de tipo sobre ntcleo
rigido ou forma rigida.

De acordo com um primeiro modo de realizacdo da invengin,
a estrutura de reforco de trabalho ¢ integralmente realizada radialmente no
interior de pelo menos uma esirutura de carcaca, quer dizer nio interior de pelo

¥

menos uma camada de carcaga. Pelo menos umsa estrutura de reforgo de tipao
carcaca cobre assim radialmente a estrutura completa de reforco de trabatho.
De acordo com um segundo modo de realizacéio preferide da
invencio, pelo menos uma camada de elementos de reforco de rabalhe da
sstrutura de reforgon de tope € realizada radialmenie no exterior da estrutura de
reforeo de tipo carcaca. De acordo com esse segundo modo de realizacio da

3

invencio, a camada de elementos de reforgo de trabalho contribui para

a“
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formagio de protecdo em relacdo a carcaca e as outras camadas da estrutura
de refor¢o de trabalho, contra agressfes mecinicas eventuais.

Variantes de realizacio da invencio prevéem ainda que pelo
menos uma camada de elementos de reforge de trabalho da estrutura de
reforgo de topo é realizada pelo mencs parcialmente radialmente no exterior
da camada de elementos de reforgo circunferenciais.

Em uma variante vantajosa da invencio, uma camada de
elementos de reforgo de trabalho pode ser realizada em vérias partes
colocadas no lugar em diferentes posicdes radiais ou diferentes niveis do
pnevmatico. Um tal pneumatico pode notadamente compreender vma parte da
camada de elementos de reforgo de trabalho radialmente no exterior dos
elementos de reforco da estrutura de carcaca, ¢ mesmo da camada de
elementos de reforgo circunferenciais, na parte central do pneumdtico, quer
dizer sob a parte central da bsnda de rodagem. Essa parte da camada de
elementos de reforgo de trabalho permite entdo notadamente uma protecio da
carcaga confra eventuais agressdes que podem intervir pela parte central da
banda de rodagem, considerada como a mais exposta. A invencio prevé
ainda, no case de uma camada de elementos de relorco de trabatho realizada
em varias partes colocadas no Jugar em diferentes posigles radiais, que a
distribuigdo dessas diferentes partes ndo seja realizada de maneira simétrica
em relacdo ao plano equatorial, ou plano circunferencial que passa pelo centro
do topo de pneuméiico. Uma tal distribuicio née siméirica pode por outro
lado ser ligada a uma escolha de materiais diferentes dos elementos de reforco
das camnadas de irabalhe.

De acordo com esse tipo de realizacio de wma camada de
clementoz de reforge de trabalho fracionada ern varias partes, a invencio
preve vanisjosamente um recobnimento das exiremidades axiais das ditas
partes entre si.

De acordo com uma variante vantajosa da invengéo, pelo
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menos uma camada de elementos de reforco de trabalho € constituida por pelo
menos um fio continue de reforgo que forma na zona central da dita camada
segmenios que apresentam angulos, formados com a direcao longitudinal,
idénticos, os ditos dngulos sendo medidos nos pontos de intersecdes com urm
plano circunferencial, dois segientos adjacenies sendo ligados por um lago
ou cotovelo formado pelo dito fio, e os segmentos formando um dngulo com a
direcio longitudinal compreendido entre 10 e 80°,

De acordo com uma realizagio preferida da invengdio, na zona
central da dita camada de trabalho, os segmeintos sdo eqiiidisiantes uns dos
outros de acordo com todos os planos circunferenciais.

Ouiras realizacdes vantajosas da invenc¢ao prevéem ainda que
mativos de segmentos sio egiiidistantes uns dos outros de acordo com todos
03 planos circunferenciais. Por motive de segmentos, entende-se um conjunto
de varies segraentos disposta de acorde com uma configuracao dada e que é
reproducido.

A czona central de uma camada de trabalho é uma zona
circunferencial da dita camada axialmente compreendida entre duas zonas
laterais, axialmente exieriores a4 dita zona central. Essa zona cenfral é de
acordo com uma realizacio preferida da invengiio centrada no topo da banda
de rodagem do pniewmatico.

O terrno “fin” designa em toda generalidade, tanto mono-
filamentos, fibras multifilamaentares (eventualimentie torcidas sobre si mesmas)
ou unides como cabos 18xieis ou metalicos, retorcides ou entdo ainda qualquer
tipo de unifio equivalente, como por ex emplu um cabo hibrido, e isso,
quaisquer que sejam a ou as matérias, o tratamento eventual desses fios, por
exemplo um tratamente de superficie ou revestimente, ou pré-encolageim,
para favorecer a adesdo sobre a borracha ou qualquer outra maiéria.

De acordo com essa variante vantajosa da invencao, a camada

de trabalho ¢ realizada com pelo menos um fio do qual nenhuma extremidade
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livre estd presente nas bordas da dita camada. De preferéncia, a realizagio da
camada ¢ feita com um s fio ¢ a camada é do tipo “mono-fio”. No entanto, a
realizacio industrial de tais camadas leva a descontinuidades notadamente
devidas a frocas de bobina. Uma realizaciio preferida da invengio comsiste
ainda ¢ sd utilizar um 86 ou um pequeno nimero de fios para uma camada
de trabalho ¢ é conveniente dispor @s inicios e fins de fios na zona ceniral da
dita camada.

Um pneumatico de acorde com a invengdo assim realizado
compreende uma estrutura de reforgo que nfo  apresenta nenhurna
extrentidade livie dos elementos de reforco ao nivel das berdas axialmente
exteriores das camadas de trabalho.

Os estudes realizados colocaram notadamente em evidéncia
que a presenga de camadas usuais de elementos de reforgo que apresentam um
angulo com a direcfio longimdinal leva a rigidezes locais, circ unferenciais e
de cisalhamento, que diminuem com a aprovimacio das bordas das ditas

camadas, a tensdo nas extremidades dos elementos de reforgo sendo nula.

Uma tensdo local nula dos elementos de reforgo se traduz por uma menor
eficacia dos ditos elementos de reforco nessa zona. Ora, as rigidezes das
bordas das camadas sdo especialmente importantes quando o pneumatico é
utilizado nas mais fortes inclinacdes de eixo das rodas, em curva, a parte do
pneumatico que corresponde a essas zonas se enconirando entio em frente ao
zole.

A realizacde de pneumaticns para motocicietas leva a valores
de curvaturas importaintes para uma utilizagio dos ditos pneumaticos em
inclinagdo do eixo das rodas. Um pneumaético realizado de acordo com essa
variante da invengdo e que compreende uma estrutura de reforco que nio
apresenta nenhuma exiremidade livie dos eiementos de reforco ao nivel das
bordas axialmente exteriores das camadas de trabalho, permite assim

notadamente reforcar as propriedades de aderéncia ¢ de moiricidade dos

-
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pneumaticos para uma utilizagéo em forte inclinacdo do eixo das rodas.

Na zona central das camadas de trabalho, quer dizer na parte
das camadas de trabalho que nio engloba os lacos que ligam os segmentos
entre si, ©s segmentos apresentam angulos, formados com a direcio
longitudinal, idénticos, os ditos anguios sendo medidos nos pontos de
intersegdes com um plano drcunferencial, qualquer que seja o dito plano
circunferencial. Em outros termas, para um plano circunferencial de corte
dado, os segmentos apresentam todos o mesmo dngulo formado com a diregio
longitudinal neos pontos de intersegdes com o dito plano circunferencial de
corte. Por outro lado,o dngulo precitade pode variar de acords com o plano
circunferencial de corte considerado.

De acorde com uma realicacdo preferida precedentemente
citada, ma zcna central das camadas de trabalho, os segmentos sdo
eqiidistanies uns dos outios em planes circunferenciais de corte; a distancia
que separa segmentos adjacentes podende no que lhe dic respeito variar de
acordo com @ plano circunferencial de corte considerade, ou mais
precisamente, a distincia entre segmentos adjacentes podendo variar de
acordo com a dire¢do axial.

Um tal pneumatico que comoe enunciado precedentemente &
vantajosamente realizado de acordc com wma téenica do tipo sobre nucieo

|

rigido cu toroidal permite notadamente a colocagio no lugar dos elementos de
reforgo na posicio quase final; de fato, uma etapa de conformacio niio sendo
exizida de acordo com esse tipo de processo os elementos de reforco nio sio

mais deslocados depois de sua colocago no lugar. Se uma técnica que

compreende urma etapa de colocacio em forma, tal como uma conformacio
ou o aplicacio de uma lema plana sobre o periil do pneumatico, ¢ utilizada, a

curvatura de um prneu de moto necessiia que seja preparada uma lona especial
para poder obter segmentos, que apresentam “ngulos idénticos &

eventualmente eqiiidistantes uns dos outros de acordo com todos os planos

1%
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circunferenciais, ligados por um laco; notadamente nas extremidades da lona
e portanto ac nivel dos lagos, a conformacao de acordo com a curvatura de
um pneumatico para motocicleta leva a variagdes notadamente nas bordas do
preumatico que modificam a posicdo dos elementos de reforco. Essa
modificagdo das posigdes ¢ por outro lado perturbada pela presenca dos lagos
que acarretam modificagdes ndo homogéneas. Devido a isso, os diferentes
segmentos néo apresentam angulos, formados com a direcdio longitudinal,
idénticos em planos circunferenciais de corte. Do mesmo modo, eles nio sio
eqgiitdistantes uns dos outros e planos circunferenciais de corte.

Em uma realizagio vantajosa da invencan, notadamente para
otimizar as rigideces da estrutura de reforgo ao lonzo do meridiano do
pneuméiico, € em especial nas bordas das camadas de trabalho, os édngulos
formados pelos ditos segmentos do fio das camadas de trabalho com a diregio
lemgitudinal sdc variaveis de acordo com a diregdo fransversal tais que os
ditos dngulos sdo superiores nas bordas axialmente exteriores das camadas de
elementos de reforco em relagéio aons dngulos dos ditos segmentos medidos ao
iivel do plano equatorial do pneumatico.

A utilizagio de uma téenica de tipo sobre nucleo rigido que
permite notadamente a colocacdo no lugar dos elementos de reforcoe na
posiciio quase final sem necessitar de etapa de conformagfio apresenta ainda
vantagens. De fato, uma iécnica do tipo sobre nucleo rigido permite
notadamente de ranelra simples variactes de angulos nitidamente superiores
20 que & possivel obter de acords com processos que compreendem uma etapa
de coenformmacio. Por outro 1ado, as ditas variacdes de dngulo, o dito 4nguio
tendendo a aproximadamente 90° ras bordas das camadas de trabalho, levam
& um aumento do passo e favorecem a realizagio dos lagos, devido a reducio
do volume.

A invencao propde ainda um pnenmatico que conmpreende pelo

menos wma estrutura de reforgo de tipo carcaca, formada por elementos de
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reforgo, ancorada de cada lado do pneumatico a um friso da qual a base é
destinada a ser montada em um assento de aro, cada friso se prolongando
radialmente para o exterior por um flanco, os flancos se unindo radialmente
na dire¢do do exterior com uma banda de rodagem, e que compreende sob a
banda de rodagem uma estrutura de reforgo de topo constituida por pelo
menos uma camada de elementos de reforco dita camada de trabalho e nio
compreendendo elementos de reforco orientados circunferencialmente e, de
acordo com o perfil do pneumdtico em um plano radial, pelo menos uma
camada de elementos de reforgo de trabalho sendo pelo menos parcialmente
radialmente interior a parte, de pelo menos wma estrutura de reforgo de tipo
carcaca, radialmente exterior aos dois ponios de iangéncia da abscissa
curvilinea da dita estrutura de reforgo de tipo carcaca com perpendiculares ao
exo de rotagiio, a dita camada de elementos de reforge de trabalho sendo

constituida por pelo menos um fio continue de reforge gue forma na zona

central da dita camada segmentos, tais que dois segmentos adjacentes sao
lizados por um lago, e tais que os ditos segmentos formem um angulo com a
direg@o longiftudinal compreendido entre 10 e S0°, os ditos 4ngulos formados
pelos ditos segmentos com a diregdo longitudinal sendo varidveis de acordo
com a direcio transversal de modo que os ditos dngulos s3o superiores nas
bordas axialmente exteriores das camadas de elementos de reforco em relacio
aos angulos dos ditos segmentos medidos ac nivel do plane equatorial do
prieurnatico.

Um primeiro modo de realizag¢do das variantes de realizaciio
da invencdo de acorde com as quais os dngulos formados pelos ditos
segmentos do fio das camadas de trabalho com a direcdio longitudinal sio
variavels de acordo com a direglo transversal, consisie em facer variar o
angulo dos segmenios de uma maneira monodtona a partir do plana equatorial
do pneumaiico até as bordas da camada de trabalho.

Um segundo modo de realizagio dessas variantes consiste em
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fazer evolurr o angulo por patamares a pariir do plano equatorial do
>
pneumatico até as bordas da camada de trabalho.
Um ultimo mode de realizacdo dessas variantes consiste em

yma evolucio do ingulo tal para que valores dados sejam obtidos para

wisicdes axials dadas.

"f"i

Esces diferentes modos de realizacdo das variantes de
realizacdo da invengho de acordo com as quais os dngulos formados pelos
ditos segmentos do fio das camadas de trabalho com a diregdo longitudinal
sdo variavels de acorde com a dirego transversal permitem em outros termos,
obter uma grande rigidez circunferencial da estrutura de refor¢o do topo pela
presenca de dngules fechados, quer dizer pequenos, na zona do topo do prieu,
quer dizer na zona que enquadra o plano equatorial. E ao centrario a presenga

de dngulos abertos, quer dizer dngulos que tendem a aproximadamente 45°,

g

mesmo acima de aproximadamente 90° pode ser obtida nas berdas da
camada de trabalho ou mais exatamente ao nivel dos ombros do pneumatico
para melhorar 2 aderéncia, a motricidade, o conforto, ou ainda a temperatura
de funcionamento do pneumatico; de fato, tais variacdes de dngulos permitem
modular as rigidezes de cisalhamento das camadas de trabalho.
Vantajosamente, no caso de uma estrutura radial, os elementos
de reforco da estrutura de reforgo de tipo carcaca formam com a diregio

circunferencial umn dngulo compreendido entre 65° & 90°.

De acorde com reaiizacdes preferidas da invencdio, os
segmentos formam um dngulc com a diregéo longitudinal compreendido entre

20 e 757, De preferéncia, o anguio ¢é inferior a 50° e mais de preferéncia

De acorde com uma realizacio preferida da invengdo, a
estrutura de reiorgo de topo do pneurnatico compreende pelo menos duas
camadas de elementos de reforgo tais que de uma camada para a seguinte os

segmentos formam entre si angulos compreendidos entre 20 ¢ 160° e de
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preferéncia enfre 40 ¢ 100°,

Uma variante de realizacdo da invengdo prevé vantajosamenie
que os elementos de reforco circunferenciais sio distribuidos de acordo com a
direcdo transversal com um passo variavel.

De acordo com um primeiro modo de realizagdo dessa variante
da invencdo, o dito passo no centro (topo) da banda de rodagem € menor do
que nas bordas da dita camada. Uma tal realizacio de acordo com a invencéo
favorece notadamente uma resisténcia as agressoes exteriores que sfo maiores
na zona centrai do pneumatico.

De acordo com um modo de realizacdo dessa varianie da
mvengio, o dito passo no centre (topo) da banda de rodagem é maior do que
nas bordas da dita camada. Uma tal realizacdo de acorde com a invencio
favorece notadamente a colocag¢do no plano do pneumatico com grande
inclinacao do et das rodas.

O centro ou topo da banda de rodagem ¢ definido pelo plano
equatorial do pneumatico.

De acordo com uma realizacdo preferida da invengéo, o valor
do passe de acordo com a direcfio transversal obedece a uma seqiiéncia em
pelo menos uma parte da largura axial da dita camada gue vai até nas bordas
da dita camada. De acordo com uma tal realizagiio, o passo entre os elementos
de reforgo circunferenciais da dita camada é vantajosamente constante em
uma zona central que cobre ¢ topo da banda de rodagem.

De acordo cora um primeiro modo de realicacdo, o valor do
passo obedece a uma progressio aritimética de tipo U(n) = Uo + nr, com Uc

compreendide entre 0,4 mm e 2,5 mm, ¢ r, a racdo da progressio

i

- 0,001 e 0,1,

compreendida enire
De acordo com um sezundo modo de realicacdo, o valor do

= b
passo obedece a uma progressio geometrica de tipo U(n) = Uo x 1", com Uo

~

corapreendido entre 0,04 mm e 2,5 mm, ¢ r, a razéo da progressio
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compreendido entre 1,001 e 1,025.

De acordo com outros modos de realizacdo da invencdo, o

valor do passo pede ser uma combinacio de varias progresstes em fungio da

posicdo axial da dita camada.

A vartagio do passo entre os elementos de reforco
circunferenciais se traduz por uma variaciio do nimero de elementos de
reforgo circunferenciais por unidade de comprimento de acordo com a dire¢ao
transversal ¢ em conseqiiéncia disso por uma variagio da densidade de
elementos de reforeo circunferenciais de acordo com a direcio transversal e
portanio por uma variaciio da rigidez circunferencial de acordo com a diregio
transversal.

Uma realizacéio vantajosa da invencdo prevé ainda que a
estrutura de reforge de tipo carcaga € constituidos por duas meias lonas que se
estendem por exemplo dos ombros aos frisos. De acordo ¢com a naiureca, a
quantidade e a disposigio dos elementos de reforgo de topo, a invengdo prevé
efetivamente a supressio da estrutura de carcaca em pelo menos wmna parte da
zona do pneumdtico que se enconira sob a banda de rodagem. A realizagio de
uma tal estrutura de carcaga pade ser feiia de acorde com o ensinamento do
documente  EP-A-0 844 106, As posicdes relativas  precedentemente
enunciadas das diferentes camadas da estrutura de reforgo de topo sio

tambem compativeis com uma tal estrutura de carcaca.

€

De acordo com uma realizag@io preferida da invengio, os
elementos de reforco das camadas de trabalho sio feitos de material téxtil.

De acordo com um outro modo de realizacdice da invencaa, os
elementos de reforco das camadas de trabatho sio feitos de metal.

Também de preferéncia, os elementos de reforco da camada de
elementos de reforco circunferenciais sdo metalicos e/ou téxteis e/ou feitos de
vidro. A invenc3o prevé notadamente & utilizacio de elementos de reforgo de

naturezas diferentes em uma mesma camada de elementos de reforgo
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circunferenciais.

Ainda de preferéncia, os elementos de refor¢o da camada de
elementos de reforgo circunferenciais apreseniam um maodulo de elasticidade
superior a 6000 N/mmnr’.

Outros detalhes e caracterisiicas vaniajosos da invencio se
destacaréo abaixo da descrigéio dos exemplos de realizacio da invencdo em
referéncia as figuras 1 a 5 que representam:

- fizura 1, uma vista meridiana de um esquema de um
pneuméatico de acordo com um modo de realizagido da invengéo,

- figura 2a, uma representacio esquematica de uma camada de
trabalho de acorde com uma primeira realizacic da invengdo,

- figura 2b, uma representa¢ido esquematica de uma camada de
trabalho de acordo com uma segunda realicacao da invencgio,

- dlgura 3, uma vista meridiana de um esquema de um
pneumatico de acordo com um segundo modo de realizagio da invencio,

- figura 4, uma vista meridiana de um esquema de um
prneumatico de acordo com um terceiro modo de realizagdo da invencio,

- figura 5, uma vista meridiana de um esquema de um
preumatico de acordo com um quarts modo de realizacde da invengéio.

As figuras 1 a 5 nio estio representadas em escala para

(72}

simplificar a compreensdo das mesma

A figura 1 representa um preumdtico 1 que compreende uma
armadura de carcaca constituida por uma sé camada 2 que compreende
elementos de reforgn de tipo téxiil. A camada 2 € constituida por elemenios de
reforgo dispostos radialmente. O posicionamento radial dos elementos de
reforgo € definide pelo angule de colocacde dos dites elementos de reforeo;
urna disposigdo radial corresponde a wm dngulo de colocacdo dos ditos
clementos em relagiio & direcdio longitudinal do pneumatico compreendido

enire 65° e 90°,
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A dita camada de carcaca 2 ¢é ancorada de cada lado do
pneumdtico 1 em um friso 3 do qual a base ¢ destinada a ser montada em um
assento de aro. Cada friso 3 € prolongado radialmente para o exterior por um
flanco 4, o dito flanco 4 se unindo radialmente para o exterior com a banda de
rodagem 5. O pneumatico 1 assim constituindo apresenia um valor de
curvatura superior a 0.15 e de preferéncia superior a 9.3, O valor de curvatura
¢ definido pela relacio Ht/Wt, quer dizer a relacio da altura da banda de
rodagem sobre a largura maxima da banda de rodagem do pneumatico. O
valor de curvatura serd vantajosamenie compreendido enire 0.25 e 0.5 para
um pneumatico destinado a ser montado na parte da frente de uma
motocicleta e ele estard vaniajosamente compreendido entre 0.2 € (.5 para um
pneumatico destinado a ser montado na parte de trés.

O pneumatico 1 compreende por outro lado sob a banda de
rodagem uma armadura de topo constituida no case presente por duas
camadas de trabalho 6, 7. As ditas camadas de trabalhe 6. 7 s3o, de acordo
com a invengdo, posicionadas radialmente no interior da parte da camada de
carcaca 2 radialmente exterior aos dois pontos de tangéncia A, B da abscissa
curvilinea da dita camada de carcaga 2 com as perpendiculares 100, 101 ao
@1x0 de rotacdo. O pnewmatico 1 compreende por outro lado uma caniada de
elementos de reforco circunferenciais 8§ colocada no lugar radialmente no
exterior da camada de carcaga 2. Nas figuras, a camada de eleraentos de
reforgo circunferenciais € representada com uma colocacio no lugar de
acordo comn um passo variavel, o passo sendo maior quande hé um
afastamento axial do topo do pneumatico.

Uma realizagdo desse tipo  permiie  como  evocado

precedentemente um ganho econdmice de duas ordens. Primeiramente

o

b

quentidade de maatéria uiilizada para realizar tais camadas de elementos de
reforco de trabalho ¢ diminuida devide & posico radial das camadas 6 e 7

interior & camada de carcaca 2 em relacio a um mesmo preumatico realizado

3 3
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tradicionalmente com camadas de trabalho radialmente exteriores & carcaca. E
ern conseqiiencia disso, o tempo de colocacdio do fio de reforgo das ditas
camadas 6 ¢ 7 € também inferior ac tempo necessario para a realizacio das
camadas iradicionais precitadas. A variagdo do passo de colocacdo dos
elementos de reforge circunferenciais contribui também para um ganho de
matéria e de tempo de colocacdo em relagdo a uin passo constante que
corresponde a0 menor passo.

As camadas de trabalho 6, 7 sfo constituidas por reforgos
téxtels realizados de acordo com a invengio com pelo menas um fo continuo
de reforgo que forma na —ona ceniral da dita camada segmentos paralelos e os
segmentos adjacentes sendo realizados por lacos. A disposicic dos fios € tal

que os segmentos sdo cruzados de uma camada o para a camada 7 seguinte.

(%)

A figura 2a ilustra um exemplo de realizagio de acordo com

1

inivencao de uma tal camada de frabalho 6 constituida por wm unico fio

)

colecado no lugar para formar segmentos 10, Dois segmentos adjacenies séo

lizados por lagos 11. A orientacdc dos segmentos 10 é tal para que eles
formem com a direcdio longitudinal L um dngulo compreendido enire 10 e
=07, Nessa representacdo da figura 2 os segmentos sio realizados com um
angulo varidvel de modo que nas bordas da camada de trabalho 6, o dito
angulo se torna maior. Uma tal variante de realizagiio permite notadamente
conferir uma grande rigidec circunferercial em tomo do equador, quer dizer
na parte central do pneumatico onde os angulos dos ditos sezmentos sio os
menores para resistir 4 cenimnfugacio. Ao contrario os dngulos maiores na

borda da camada de trabalho 6 e vantajosamente ao nivel dos ombros

permitern favorecer a aderéncia e a motricidade do pneumatico em inclinacio
do ei<o das rodas otimizando para isso a rigidez de cisalhamente das camadas

de trabalho quando o dngulo se situa em torno de 45° ou entio favorecer o
conforto e inclinagio do eixo das rodas quando o 4ngulo se aproxima de

‘)0

\f‘\
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Na figura 2a também s3o representados dois planos
circunferenciais de corte XX* e YY’ e os angulos o« e p formados pelos
elementos de refor¢o com a diregio longitudinal nos diferentes pontos de
intersecdes com os ditos planos circunferenciais XX e YY’. Os éngulos o
por um lado e [+ por outro ladoe séo idéntices qualguer que seja o elemento de
reforco considerado. Por outro lado, os dngulos o e [ sdo diferentes um do
OuUiro.

A figura 2a mostra também quando a camada 6 é cenfrada no
topo ou equador do pneumatico que o equador forma wma linha 12 que
compreende os pontos de mflexdo dos sezmentos 10 formados pelo fie 9.

A figura Zb ilustra uma outra variante de realizacio da
invengdo proxima daquela da figura 2a de acordo com a qual o comprimento
dos segmentos ndo é regular. No caso da figura 2b, o fio 9° é colocado para
formar segmentos 107, 1077 de dois comprimentos diferentes. Uma tal
cenfiguracdo permite obter variagdes de densidade de acorde com a diregiio

xial, a quantidade de elementos de reforgo variando de acordo com essa
mesma direcdo. Variactes de densidade desse tipo sio ainda mais
nteressantes na concepgdo de pneumaticos para motocicletas para otimizar e
adaptar rigidezes diferentes das camadas de trabalho exizidas entre as

~

posigdes linha reta e as diversas posicdes inclinadas do pneuméatico devido s
partes diferentes da banda de rodagem e & estrutura de reforgo que estiio em
frente com o solo.

No caso da figura 2b, so previstos dois comprimentos de
segmentos diferentes mas a invengéo ndo deve ser interpretada como limitada
a esse caso em questdo, o numers de comprimentos diferentes de segmentos
podendo ser maior.

De acordo com uma ou outra das realizacdes representadas nas
figuras 2a ¢ 2b, a realizacio das camadas 6 ¢ 6’ é de preferéncia realizada

com um unico fio. No entanto por diferenies razdes, voluntarias ou nio, no
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caso em que varios fios sdo utilizados para realizar uma camada de trabalho 6,

7, ©°, 7, as extremidades dos ditos fios se encontram na parte central do
preumatico. Mais precisamente, nenhuma extremidade livre aparece nas
bordas das camadas de trabalho; somente estio presenies a esse nivel das
camadas de trabalho os lacos 11, 11°, Essa caracteristica da invengio de
acordo com a qual nenhuma extremidade livre dos elementos de reforgo esta
presente nas bordas das camadas de trabalho permite melhorar a qualidade e
mais especialmente a aderéncia, a motricidade, o conforto, ou ainda a
temperatura de funcionamento dos pneumaticos sem prejudicar as diferentes
propriedades procuradas ligadas a realizaciio dos ditos pneumdticos.

Por outre lado, no que diz respeito & execugio da realizagio de
um tal pneumatico, essa tltima é vantajosamente obtida por uma fabricagdo
do tipo sobre nucleo rigido. Assim a colocagdo dos flos 9, 9° pode ser
realicada por um robd que vem colocé-los precisamente com o9s anguls
desejados em sua posicio quase final. De fato, uma fabricacio do tipo sobre
nucleo rigido permite um posicionamento preciso dos fios pois o micleo
rigido imponde a forma da cavidade interior exigida, o perfil do pneumatico

130 sofre modificacio por ceaside da confeccio.

A ﬁmlld 3 representa um plnclmullcn 13 > que & uma variante de
realicacdo da figura 1. De acordo com essa variante de realizaciic, a camada
de trabalho 63 ¢ realizada radialmente no interior da camada de carcaca 2
radialmente yecoberta pela camnada de grabalho 72. A camada de elemenios de
reforco circunferenciais 83 também é radiaimente exterior a camada de
carcaca 2. A camada de frabalho 73 apresenia entdo além de sua funcio
primeira uma funcéo de proiecio, notadamente para a camada de carcaca 2.
Nessa figura 3, a camada de trabatho 73 & intercalada enfre a camada de
carcaca 2 ¢ a camada de elementos de reforco circunferenciais 83 mas ela
poderia de acordo com uma outra variante de realizacio ser radialmente

- d

exterior & dita camada de elementos de reforcos circunferenciais. De acordo



10

15

20

25

o0 [ XX L4 [ L 4 [ ] . . oo

e e o o o o e o o eo oo o
~= e e ® 8 5 5 © © S PY e eo
R 'Y e o © o809 * o o ® ¢ ¢ o
- . e e o e o e o o e o 3

. ese o e 606 o+ o0e eee o

com essa ultima variante, a camada de trabalho 73 tem também uma fungfo
de protecdo em relagdo &4 camada de elementos de reforco circunferenciais 83.
A fizura 4 representa um modo de realizacio da invencio de

acordo com o qual a camada de trabalho 64 é realicada em vérias partes 64a,
64b, odc colocadas no lugar ne pneumatico 14 a niveis radiahmente diferentes.
Tais realizagdes permitem por exemplo conservar localmente um papel de

prote¢io da camada de trabalho 04 notadamente em relagio a lona de carc

(\o

2 e diminuir por outro lado os custos de fabricaciio realizando para isso

parcialmente a dita camada de trabalho 64 em posi¢des radialmenie inferiores.
Essa escolha pode tarnbém influenciar outras propriedades do pneumatico que
sO s&o buscadas localmente. No caso representado na figura 4, a posigio das
partes axialmente exteriores 64b, odce radialmente no exterior da camada de
carcaga 24 permite notadamente a melhora da estabilidade em grandes
inclinagdes de eixo das rodas. O puewmatico 14 compreende ainda uma
camada de elementos de reforgo circunferenciais 84 radialmente exterior
camada de carcaca 24. O pneumadtico pade por outro lado compreender uma
segunda camada de trabalho, ndo representada na figura, radialmente interior

ou exterior a camada de carcaca 24. Essa segunda camada de trabalho, quando

ela € radialmente extericr a camada de carcaca 24 apresenta entfio além de sua

fungio primeira uma fungdo de protegio, notadamente para a camada de

]

arcaca 24. Essa segunda camada de trabalho pode como no caso da fizura
ser ou intercalada entre a camada de carcaca 24 e a camada de elementos de

reforgo circunferenciais 84 ou de acordo com uma outra variante de

realizagho ser radialmente exterior a dita camada de elementos de reforcos
circunferenciais 84. De acordo cormn essa Ultima variante, a sezunda camada

de wabalho tem também uwma funcio de protecdo em relacio & camada de
e¢lermentos de reforco circunferenciais 84.
A figura S vepresenta, como no caso da figura 4, um modo de

realizagdo da invengfio de acordo com o qual a camada de trabaltho 65 é
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realizada em varias partes 65a, 65b, colocadas no lugar no pneumadtico 15 a

)

nivets radialmente diferentes. Contrariamente ao caso da figura 4, a
representacdo feita nessa figura 5 ndo apresenta simetria em reiagéo an plano
equatorial 20. Uma tal realizaciio pode notadamente ser procurada quando o
uso do pneumatico 15 nio sera, ele mesmo, simétrico; por exemplo, no caso
de pneumaticos que devem ser utilizados em circuitos especificos que
solicitam o pneumadiico em inclinagio do eixo das rodas de acordo com
essencialmente um lado. De fato, a realizagdo de um tal pneumdtico pode ser
notadamente interessante para um uso em pista onde a maioria das curvas ou
viragens estio na mesma diregdo. G pneumatico 15 compreende ainda uma
camada de elementos de refor¢o circunferenciais 85 radialmente exterior &
camada de carcaga 25.

Uma tal realizagdio da camada de trabalho 65 em varias partes
pode ainda ser combinada com a presenga de uma segunda camada de
trabalho, niio representada na figura, radialmente no exterior ou no interior da
camada de carcaga 25. Essa segunda camada de trabalho, quande ela &
radialmente exterior & camada de carcaga 25 apresenta entdo além de sua
fungdo primeira uma fungfio de protegdo, notadamente para a camada de
carcaca 25, Essa segunda camada de trabalho pode como na caso das Azuras
3 e 4 ser ou intercalada entre a camada de carcaca 25 e a camada de elementos
de refor¢o circunferenciais 85 ou de acordo com uma outra variante de
realizagio ser radialmente exterior & dita camada de elementos de reforcos
circunferenciais 85. De acordo com essa ultima variante, a segunda camada

elementos de reforco circunferenciais $5.
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REIVINDICACOES

1.  Pneumatico (1) que compreende uma estrutura de reforco de tipo
carcacga (2), formada por elementos de reforco, ancorada de cada lado do
pneumatico a um friso (3) do qual a base € destinada a ser montada em um
assento de aro, cada friso (3) sendo prolongado radialmente para o exterior
por um flanco (4), os flancos se unindo radialmente para o exterior com uma
banda de rodagem (5), e que compreende sob a banda de rodagem (5) uma
estrutura de reforco de topo constituida por pelo menos uma camada de
elementos de reforco dita camada de trabalho (6,7), a dita estrutura de reforgo
de topo compreendendo pelo menos uma camada adicional de elementos (8)
de reforgo orientados circunferencialmente radialmente exterior a estrutura de
reforco de tipo carcaca (2), e em que, sobre o perfil do pneumatico em um
plano radial, em sua parte radialmente exterior aos dois pontos de tangéncia
(A, B) da abscissa curvilinea da estrutura de reforco de tipo carcacga (2) com
perpendiculares (100, 101) ao eixo de rotacdo pelo menos uma camada de
elementos de reforco de trabalho € pelo menos parcialmente radialmente
interior & parte da estrutura de refor¢o de tipo carcaca radialmente exterior aos
dois pontos de tangéncia (A, B) da abscissa curvilinea da estrutura de reforgo

de tipo carcaca com perpendiculares ao eixo de rotacdo, caracterizado pelo

fato de que pelo menos uma camada de elementos de reforco de trabalho é
constituida por pelo menos um fio continuo de reforco (9) que forma na zona
central da dita camada segmentos que apresentam angulos (o, ) formados
com a direcdo longitudinal, idénticos, os ditos angulos sendo medidos nos
pontos de interse¢c6es com um plano circunferencial (XX, YY), pelo fato de

que dois segmentos adjacentes (10) sdo ligados por um lago (11), e pelo fato
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de que os segmentos (10) formam um angulo com a direcdo longitudinal
compreendido entre 10 e 80°.

2. Pneumatico (1) de acordo com a reivindicagao 2, caracterizado pelo fato

de que na zona central da dita camada os segmentos (10) sdo equidistantes uns
dos outros de acordo com todos os planos circunferenciais (XX’, YY”).

3. Pneumatico (1) de acordo com a reivindicacdo 1 ou 2, caracterizado

pelo fato de que os angulos (a, f) formados pelos ditos segmentos (10) com a
direcdo longitudinal sdo varidveis de acordo com a direcédo transversal e pelo
fato de que os ditos angulos (o, B) sdo superiores nas bordas axialmente
exteriores das camadas (6, 7) de elementos de reforco em relacdo aos angulos
(o, B) dos ditos segmentos (10) medidos ao nivel do plano equatorial do
pneumatico.

4.  Pneumatico (1) de acordo com a reivindicacdo I, caracterizado pelo fato

de que pelo menos uma camada de elementos de reforgo de trabalho (6, 7) é
constituida por pelo menos um fio continuo de refor¢co que forma na zona
central da dita camada segmentos, pelo fato de que dois segmentos (10)
adjacentes sdo ligados por um laco (11), pelo fato de que os ditos segmentos
formam um angulo com a direcdo longitudinal compreendido entre 10° e 80°,
pelo fato de que os angulos (o, B) formados pelos ditos segmentos com a
direcdo longitudinal séo variaveis de acordo com a direcéo transversal e pelo
fato de que os ditos angulos (a, B) sdo superiores nas bordas axialmente
exteriores das camadas (6, 7) de elementos de refor¢co em relacéo aos angulos
(o, B) dos ditos segmentos (10) medidos ao nivel do plano equatorial do
pneumatico.

5. Pneumaético (1) de acordo com a reivindicacdo 3 ou 4, caracterizado

pelo fato de que os angulos (a, B) dos segmentos (10) variam de uma maneira
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monotona a partir do plano equatorial do pneumatico até as bordas da camada
de trabalho (6, 7).

6. Pneumatico (1) de acordo com a reivindicacdo 3 ou 4, caracterizado

pelo fato de que os angulos (a, ) dos segmentos (10) variam por patamar a
partir do plano equatorial do pneumatico até as bordas da camada de trabalho
(6, 7).

7. Pneumatico (1) de acordo com qualquer uma das reivindicacfes 1 a 6,

caracterizado pelo fato de que a estrutura de reforco de topo compreende pelo

menos duas camadas (6, 7) de elementos de reforco e pelo fato de que de uma
camada para a seguinte, os segmentos (10) formam entre si angulos
compreendidos entre 20 e 160°.

8. Pneumatico (1) de acordo com qualquer uma das reivindicacdes 1 a 7,

caracterizado pelo fato de que os elementos de reforgo da estrutura de reforgo

de tipo carcaca (2) formam com a dire¢do circunferencial um angulo
compreendido entre 65° e 90°.
Q. Pneumatico (1) de acordo com qualquer uma das reivindicacbes 1 a 8,

caracterizado pelo fato de que os elementos de reforco circunferenciais (8) séo

distribuidos de acordo com a direcdo transversal com um passo variavel.

10. Pneumaético de acordo com a reivindicacao 9, caracterizado pelo fato de

que o passo de distribuicdo dos elementos de reforgo circunferenciais (8) no
centro (topo) da banda de rodagem (5) é menor do que nas bordas da dita
camada de elementos de reforgo circunferenciais (8).

11. Pneumaético de acordo com a reivindicacao 9, caracterizado pelo fato de

que o passo de distribuicdo dos elementos de reforco circunferenciais (8) no
centro (topo) da banda de rodagem (5) é maior do que nas bordas da dita

camada de elementos de reforgo circunferenciais (8).
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12.  Pneumaético de acordo com a reivindicacdo 9 a 11, caracterizado pelo

fato de que o valor do passo de acordo com a direcao transversal obedece a
uma progressdo matematica crescente em pelo menos uma parte da largura
axial da dita camada.

13. Pneumaético de acordo com qualquer uma das reivindicacbes 9 a 12,

caracterizado pelo fato de que o valor do passo obedece a uma progressao

aritmética de tipo U(n) = Uo + nr, com Uo compreendido entre 0,4 mm e 2,5
mm, e r, a razdo da progressdao compreendida entre 0,001 e 0,1.
14. Pneumaético de acordo com qualquer uma das reivindicacdes 9 a 12,

caracterizado pelo fato de que o valor do passo obedece a uma progressao

geométrica de tipo U(n) = Uo x r", com Uo compreendido entre 0,04 mm e
2,5 mm, e r, arazdo da progressao compreendido entre 1,001 e 1,025.

15. Pneumético de acordo com qualquer uma das reivindicacdes

precedentes, caracterizado pelo fato de que uma camada de elementos de
reforco circunferenciais (8) é posicionada pelo menos parcialmente
radialmente no interior da camada de trabalho (6) radialmente mais exterior.
16. Pneumético de acordo com qualquer uma das reivindicacoes

precedentes, caracterizado pelo fato de que a estrutura de reforco de tipo

carcaca (2) é realizada em duas meias lonas qués e estendem dos ombros aos
frisos.
17.  Pneumatico de acordo com qualquer uma das reivindicacdes

precedentes, caracterizado pelo fato de que os elementos de reforco das

camadas de trabalho (6, 7) sdo feitos de material téxtil.
18. Pneumatico de acordo com qualquer uma das reivindicacdes

precedentes, caracterizado pelo fato de que os elementos de reforco das

camadas de trabalho (6, 7) sdo feitos de metal.
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19. Pneumatico de acordo com qualquer uma das reivindicacdes

precedentes, caracterizado pelo fato de que os elementos de reforgo da camada

de elementos de reforco circunferenciais (8) sdo metélicos e/ou téxteis e/ou
feitos de vidro.

20.  Pneumatico de acordo com a reivindicacao 20, caracterizado pelo fato

de que os elementos de reforco da camada de elementos de reforgo
circunferenciais (8) apresentam um modulo de elasticidade superior a
6000N/mm?,

21. Utilizacdo de um pneumatico conforme descrito em qualquer uma das

reivindicacbes 1 a 20, caracterizada pelo fato de que é para um veiculo

motorizado de duas rodas tal como uma motocicleta.
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