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(57) Resumo: MONTAGEM AMBIENTALMENTE RESISTENTE
CONTENDOQO UM DISPOSITIVO ELETRONICO PARA USO EM UM
PNEUMATICO Uma montagem para uso em, ou sobre um
pneumatico. A montagem compreendeum dispositivo eletrénico tendo
um corpo e um revestimento adesivo sobre pelo menos o corpo do
dispositivo eletrénico. O corpo é pelo menos parcialmente fabricado de
um material plastico ou um plastico reforcado com fibra (FRP). O
revestimento adesivo compreende um adesivo baseado em imida. O
revestimento adesivo pode ter um grupo de ligagdo de poli- mero
compreendendo pelo menos um de borracha natural, borracha butila,
um elastdmero clorado, polibutadieno, poliisopreno sintético, ou
borracha estireno - butadieno ou uma sua combinagdo. Em uma
realizagdo, a montagem ainda compreende uma primeira camada
elastomérica e uma segunda camada elastomérica. O revestimento
adesivo fixa o corpo a primeira e segunda camadas elastoméricas. A
primeira e segunda camadas elastoméricas podem compreender um
composto contendo butila ou um composto de borracha natural. Em
uma realizagéo, o dispositivo eletrénico & uma etiqueta de identificagao
de frequéncia de radio tendo o corpo e uma antena.
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“MONTAGEM AMBIENTALMENTE RESISTENTE CONTENDO UM DISPOSITIVO
ELETRONICO PARA USO EM UM PNEUMATICO”

Campo da Invengao

A presente invengao refere-se genericamente a uma montagem contendo um dis-
positivo de frequéncia de radio para uso em um pneu, e, mais particularmente, refere-se a
uma montagem que exibe aperfeicoada resisténcia ambiental a condigées encontradas em
aplicagdes de pneumaticos.

Antecedentes da Invencgao

Pneus pneumaticos sao convencionalmente de uma forma toroidal aberta definindo
uma cavidade. Fechamento da eavidade € completado através de montagem de pneu sobre
um aro rigido. O pnéu temUm forro interno de borracha que é uma superficie interior expos-
ta da cavidade de pneu.

E desejado prover pneus pneumaticos com um dispositivo eletrénico que possa
permitir informac&o sobre o pneu para ser transmitida para um dispositivo externo. A incor-
poragao de dispositivos eletrénicos dentro de pneu pneumatico rende muitas vantagens pra-
ticas. Por exemplo, a informagao pode facilitar seguir o caminho do pneumatico durante seu
tempo de vida durante ambos, fébricagéo e uso do pneumatico. Em uma particular aplica-
cao, dispositivos eletronicos integrados na, ou sobre estruturas de pneus provém a habilida-
de de seguir o pneu para aplicagdes veiculares comerciais. Aplicagdes veiculares comerciais
podem incluir frotas de caminhdes comerciais, pneus de consumidores, avides e veiculos de
remogao de terra / mineragcdo. Nestas e outras aplicégées, dispositivos eletrdnicos podem
permitir rastreamento de carcaga e simplificar gerenciamento de frota. Este tipo de informa-
¢ao de rastreamento pode auxiliar na manutengao de planejamento e em projetos de novos
pneus para tais sistemas comerciais.

Dispositivos eletrénicos podem incluir sensores e outros componentes para obten-
¢ao de informagédo com relagcao a varios parametros fisicos de um pneu, como tempefatura,
pressdo, numero de rotagdes, velocidade de veiculo, etc. Um tal dispositivo eletronico € um
dispositivo de identificacdo de frequéncia de radio (RFID), algumas vezes referido como eti-
quetas RFID ou transponders.

Maioria de etiquetas RFID contém pelo menos duas partes. Uma parte € um circuito
integral para estocagem e processamento de informacgdo. A informagédo estocada e proces-
sada pode incluir informagao que identifica o pneu. A segunda parte € uma antena para re-
cepcao e transmissao de um sinal para um leitor externo. A antena pode ser um fio separa-
do soldado ou de outro modo conectado ao chip ou pode ser impresso ou carreado, junto
com o chip, sobre um substrato. Como €& conhecido, o leitor também pode ser capaz de e-
nergizar a etiqueta RFID assim como receber informagéo transmitida a paﬁir da etiqueta

RFID. Outros componentes podem incluir um computador hospedeiro, uma rede, e um pro-
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grama de aplicagéo para avaliagdo ou manipulagéo de informagéo estocada no circuito inte-
grado.

O dispositivo eletronico é frequentemente embalado em outros materiais antes de
fixacdo do mesmo no pneu. Conceitos associados com esta embalagem referem-se a dura-
bilidade da prépria embalagem, a ligagao da embalagem ao pneu, e inclusdo do dispositivo
eletrénico dentro da embalagem. Por exemplo, sob as adversas condi¢des ambientais expe-
rimentadas por um pneu durante uso, particularmente a flexao ciclica do costado, a embala-
gem contendo o dispositivo eletrénico pode enfraquecer com o resultado final sendo que o
dispositivo eletrénico tenha o funcionamento interrompido.

Por isso, ha uma necessidade de efetiva embalagem que possa suportar condigoes
ambientais ‘expefimentadas pelo pneusobre o tempo de vida util do pneu enquanto perma-
necendo fixada ao pneu.

Resumo da Invengao

Em uma realizagao da invengéo, € provida uma montagem para uso em ou sobre
um pneu. A montagem compreende um dispositivo eletrénico tendo um corpo. O corpo é
pelo menos parcialmente fabricado de um material plastico ou um plastico reforgado com
fibra (FRP). Um revestimento adesivo reveste pelo menos o corpo do dispositivo eletronico.
O revestimento adesivo compreende um adesivo baseado em imida. A montagem ainda
pode compreender uma primeira camada elastomérica e uma segunda camada elastoméri-
ca. O dispositivo eletrénico pode residir entre a primeira camada elastomérica e a segunda
camada elastomérica. O revestimento adesivo segura o corpo ao pneu ou as primeira e se-
gunda camadas elastoméricas. Ainda, o dispositivo eletronico pode compreender o corpo e
uma antena.

Em uma outra realizagéo, o revestimento adesivo tem um grupo de ligacao de poli-
mero compreendendo pelo menos um de borracha natural, um elastémero clorado, borracha
butila, borracha estireno — butadieno, polibutadieno, ou poliisopreno sintétiéo, ou uma com-
binagao dos mesmos.

Ainda, em uma outra realizagao da invengao, o adesivo compreende um composto
contendo zinco ou um composto contendo selénio ou uma combinagédo dos mesmos.

Ainda em uma outra realizagao da invengao, a primeira e segunda camadas elas-
toméricas compreendem um composto contendo butila ou composto de borracha natural.

Em uma outra realizagdo da invengao, um pneumatico compreende uma parede de
pneumatico e uma montagem afixada a parede de pneumatico. A montagem compreende
uma primeira camada elastomérica, uma segunda camada elastomérica, uma etiqueta RFID
entre a primeira camada elastomérica e a segunda camada elastomérica, € um adesivo ba-
seado em imida. A primeira e segunda camadas elastoméricas sdo selecionadas de um

grupo consistindo em um composto contendo butila e um composto borracha natural. A eti-
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queta RFID tem um corpo e uma antena com o corpo sendo pelo menos parcialmente fabri-
cado de um material plastico. O revestimento adesivo baseado em imida esta sobre pelo
menos o corpo da etiqueta RFID e segura o corpo as primeira e segunda camadas elasto-
méricas. O revestimento adesivo baseado em imida compreende pelo menos um de um
composto contendo zinco ou um _combosto contendo selénio ou suas combinagbes € um
grupo de ligagao de polimero compreendendo pelo menos um de borracha natural, um elas-
témero clorado, borracha butila, borracha estireno — butadieno, polibutadieno, ou poliisopre-
no sintético ou uma combinagao dos mesmos.

Breve Descricao dos Desenhos

A irvencao sera descrita por meio de exemplo e com referéncia aos desenhos a-
companhantes onde:

Fig. 1 € uma vista isométrica de se¢ao transversa de um pneumatico exemplar com
uma montagem fixada ao mesmo de acordo com uma realiza¢ao da invencéo;

A Fig. 2 é uma vista isométrica de uma montagem de acordo com uma realizagéo
da presente invengdo com uma camada parcialmente puxada para tras para ilustrar o dispo-
sitivo eletrénico entre a mesma,;

A Fig. 3 é uma vista em elevacao explodida da montagem de Fig. 2 ilustrando um
dispositivo eletrénico pelo menos parcialmente revestido com um adesivo e seguro entre
duas camadas de material elastomérico de acordo com uma realizagédo da invencéo;

A Fig. 3A é uma vista plana de um dispositivo eletrénico mostrado em Figs. 2 e 3;

A Fig. 4 é uma vista em secao transversa da montagem de Fig. 2 tomada ao longo
de linha de segao 4-4 ilustrando um dispositivo eletronico pelo menos parcialmente revestido
com um adesivo entre camadas elastoméricas de acordo com uma realizagao da invengao;

A Fig. 5 é uma vista em sec¢ao transversa da montagem de Fig. 2 tomada ao longo
de linha de secado 4-4ilustrando um dispositivo eletrénico parcialmente revestido com um
adesivo entre camadas elastoméricas de acordo com uma realiza§éo da invengao;

A Fig. 6 é uma representacado esquematica de uma vista em sec¢ao transversa de
uma outra realiza¢ao da invengao ilustrando um filme de poliéster;

As Figs. 7 e 7A s&o uma reproducao esquematica de uma vista cortada de uma fo-
tografia a vista cortada da fotografia, respectivamente, tomada de uma realizagdo da inven-
¢ao seguindo o teste de puxar de adesao de laboratério; e

As Figs. 8 e 8A sao uma reproducao esquematica de uma vista cortada de uma fo-
tografia e a vista cortada da fotografia, respectivamente, tomada de um dispositivo compara-
tivo seguindo um teste de puxar de adesao de laboratério.

Descri¢ao Detalhada

Como mostrado na Fig. 1, uma montagem 10 da presente invengao € fixada sobre
uma parede 12 de pneumatico 14. Sera entendido que a montagem 10 pode ser afixada a
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superficie de um forro interno 16 (como mostrado) do pneumatico 14 ou interno ao invélucro
18 dependendo da composi¢cao da montagem 10 como mostrado abaixo.

Referindo-se agora a Figs. 2 e 3, a montagem 10 compreende pelo menos duas
camadas elastoméricas, uma primeira camada elastomérica 20 e uma segunda camada
elastomérica 22. Um dispositivo eletronico 24 reside entre a primeira camada elastomérica
20 e a segunda camada elastomérica 22 e esta seguro entre as mesmas com um revesti-
mento adesivo 26. A primeira e segunda camadas elastoméricas 20, 22 s3o, entretanto, op-
cionais. Por exemplo, o dispositivo eletrénico 24 que é revestido com o revestimento adesivo
26, como mostrado na Fig. 3A e descrito abaixo, pode estar posicionado entre duas cama-
das do pneumatico durante o processo de construgcdo de pneumatico, tal como entre as lo-
nas de invélucro em uma parede de pneumatico.

Novamente com referéncia as Figs. 2 e 3, a segunda camada elastomérica 22 pode
ter uma area menor que a primeira camada elastomérica 20. Em outras palavras, o perime-
tro da segunda camada elastomérica 22 pode estar dentro da primeira camada elastomérica
20. A titulo de exemplo, a primeira camada elastomérica 20 pode medir de cerca de 11,43
centimetros em comprimento por cerca de 2,0 centimetros em largura por cerca de 0,12
centimetros em espessura e a segunda camada elastomérica 22 pode medir cerca de 0,31
centimetros menor em comprimento e largura de modo que o perimetro da segunda camada
elastomérica 22 resida dentro do perimetro da primeira camada elastomérica 20. Entretanto,
outras dimensdes podem ser utilizadas dependendo da aplicagao.

Com referéncia a Figs. 1-6, o dispositivo eletrénico 24 é representado genericamen-
te. Aqueles versados apreciardo que o dispositivo eletronico 24 pode ser qualquer dispositi-
vo eletrénico que seja pretendido funcionar em uma localizagdo embutida com um outro ar-
tigo, tal como o pneu 14. O dispositivo eletronico 24 inclui um corpo 34 que é pelo menos
parcialmente fabricado de um material plastico ou polimero. Consequentemente, o corpo 34
é tipicamente rigido em sua constru¢do. Por exemplo, d dispositivo eletrénico 24 pode ser
um sensor para deteccdo de um ou mais de pressao, temperatura, deformacao, ou conduti-
vidade no artigo, para nomear somente poucos. Em uma particular aplicagao o dispositivo
eletrénico 24 é uma etiqueta RFID (identificacdo de frequéncia de radio) ou transponder,
como & melhor mostrado na Fig. 3A. A etiqueta RFID compreende o corpo 34 e uma antena
36 em comunicagao elétrica com o corpo 34, como mostrado. Ainda, o corpo 34 pode incluir
um circuito integrado 38 e/ou um painel de circuito impresso 40. A antena 36 pode compre-
ender um fio separado que é soldado ou conectado eletronicamente ao corpo 34. Alternati-
vamente, a antena 36 pode ser impressa ou integrada sobre uma poli-tira, isto €, um filme
de polimero forte, flexivel, ou o painel de circuito impresso 40. O circuito integrado 38 modu-
la e desmodula o sinal de frequéncia de radio através de um leitor externo (ndo mostrado). -

O painel de circuito impresso 40 pode ser fabricado de camadas condutivas e isolantes ‘(néo
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mostrado). Genericamente, as camadas isolantes podem ser material plastico ou outro po-
limero, por exemplo, poli tetra flior etileno e/ou varios epoxis. As camadas isolantes também
podem incluir outros materiais, tais como fibras de vidro ou outras. Neste sentido, as cama-
das isolantes do painel de circuito impresso 40 podem ser referidas como plastico reforgado
com fibra (FRP). Em uma outra realizag¢ao, o corpo 34 pode formar um envoltério (ndo mos-
trado) do o corpo 34 e a antena 36 e ser encerrado em FRP de modo que somente a concha
de FRP esta em contato com o revestimento adesivo 26.

Adicionalmente, o dispositivo eletrénico 24 pode incorporar multiplos dispositivos ou
sensores eletronicos que sao eletricamente conectados uns aos outros. Neste caso, a eti-
queta RFID pode ser usada para identificar o pneumatico 14, pode prover outra informagao
sobre aquele pneumatico, e/ou a condigao do pneumatico 14 dependendo de que tipo de, se
algum, adicionais sensores eletronicos sao eletronicamente conectados a mesma. Em uma
realizacao exemplar, a etiqueta RFID responde a, ou opera na faixa de cerca de 130 MHz a
maiores frequéncias, e, em um outro exemplo, a etiqueta opera na faixa de frequéncia ultra-
alta (UHF) de 300 MHz a frequéncias maiores, tal como de cerca de 860 MHz e cerca de
960 MHz. Embora seja feita referéncia a uma etiqueta RFID, sera apreciado que outros tipos
de dispositivos eletrénicos podem ser utilizados em conjungdao com ou como uma alternativa
para a etiqueta RFID.

Com continuada referéncia a Figs. 1, 2, e 3, em uma realizagao alternativa, as pri-
meira e segunda camadas elastoméricas 20, 22 compreendem uma borracha. Sera aprecia-
do que outras borrachas apropriadas podem incluir compostos de borracha natural, poliiso-
preno sintético, borrachas baseadas em butila, borracha estireno — butadieno, borracha poli-
butadieno, e borracha classe-M de etileno propileno dieno (EPDM) para nomear somente
umas poucas. Uma composicao de borracha éxemplar contem 100 partes por cem de borra-
cha natural (phr) de composto de Agro Rubber vendido como TSR20; 80 phr de HAF NCar-

- bon Black (N-330) vendido por Sid Richardson Carbon and Energy Co. como SR310; 8 phr

de éleo nafténico vendido por ExxonMobil como Naprex 38; 1 phr de acido estearico vendido
por Chemtura, Hong Kong, China, como Industrene R; 3 phr de resorcinol vendido por Inds-
pec Chemical Corp., como resorcinol; 3 phr de hexa metileno tetramina vendido por Chemi-
co como Hexa; 3 phr de 6xido de zinco vendido por US Zinc, Millington, TN, como NAO115;
1,5 phr de N-t-butil-2-benzotiazol sulifenamida vendida por FLEXSYS, Akron, OH, como San-
tocure TBBS; e 3 phr de enxofre de SF Sulfur Corporation, Freeport, TX como Rubberma-
ker's sulfur. Realizagbes da invengdo onde a primeira e segunda camadas elastoméricas 20,
22 compreendem um composto de borracha natural podem encontrar aplicagdo interna para
o invélucro de pneumatico 18. Também sera apreciado que a primeira e segunda camadas
elastoméricas 20, 22 podem compreender outros materiais apropriados que sdo compativeis
com os materiais encontrados no invélucro 18.
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Com referéncia agora a Figs. 2 e 3, em uma realizagdo, pelo menos uma da primei-
ra ou a segunda camadas elastoméricas 20, 22 compreende um composto contendo butila.
Somente por exemplo, o composto contendo butila pode ser borracha butila tal como borra-
cha butila halogenada (halo butila), por exemplo, borracha butila clorada (cloro butila) ou
borracha butila bromada (bromo butila), ou uma borracha butila nao-halogenada. Como é
descrito mais inteiramente abaixo, a camada elastomérica contendo butila preferivelmente
forma a superficie da montagem 10 que é exposta a atmosfera encontrada dentro de um
pneumatico. Ambas, as camadas elastoméricas 20, 22 podem compreender compostos con-
tendo butila. Por meio de adicional exemplo, a camada elastomérica contendo butila pode
compreender 100 phr de ExxonMobil bromo butila 2255; 50 phr de negro de fumo GPF (N-
660) vendido sob a marca registrada STERLING V por Cabot Corporation Alpharetta, GA; 8
phr de 6leo nafténico de ExxonMobil vendido como Naprex 38; 2 phr de acido estearico de
Chemtura, Hong Kong, China, vendido como Industrene R; 0,5 phr de enxofre de SF Sulfur
Corporation, Freeport, TX, vendido como Rubbermaker’s Sulfur; e 1,5 phr de dissulfeto de
benzo tiazila vendido por Ke Mai Chemical Co. Ltd. Tianjin, China, como Accelerator DM.
Vantajosamente, os compostos contendo butila podem promover melhor ancoragem da
montagem 10 para um forro interno e podem aperfei¢oar ligacdo com a antena 36 porque
eles podem fluir mais livremente e podem umedecer o fio de metal em um maior grau que
outros materiais elastoméricos comumente usados na industria de pneumaticos.

Em adigdo, o composto contendo butila vantajosamente resiste a oxidagao sobre
prolongados periodos de exposi¢do ao interior do pneumatico. O composto contendo butila
por isso resiste a endurecimento devido a reagao com oxigénio; outros gases, como umida-
de; ou condigbes ambientais comumente encontradas dentro de pneumatico. Como é co-
nhecido na técnica, o ambiente encontrado dentro de um pneu pneumatico pode atacar va-
rios materiais, 0 que & usualmente seguido por um enfraquecimento do material. Por exem-
plo, metais expostds, como aqueles usados para fabricar antenas, podem corroer com o
tempo. Em adigdo, alguns materiais elasticos perdem sua elasticidade ou tornam-se que-
bradicos quando expostos as mesmas condi¢gées. Quando o material elastico endurece, a
ligagao entre o material elastico e o pneumatico é sujeita a tensées crescentemente maio-
res. O material elastico é por isso mais provavel de romper ligagao, por exemplo, a partir do
forro interno do pneumatico como um resuitado. Quando estes materiais sao utilizados para
ligacdo de dispositivos a pneumaticos, eles frequentemente endurecem prematuramente.
Entretanto, a montagem 10 compreendendo compostos contendo butila permanece flexivel
o suficiente de modo que ela permanece substancialmente segura ao forro interno de um
pneumatico por estendidos periodos de uso enquanto a primeira e segunda camadas elas-
toméricas 20, 22 protegem o dispositivo eletrénico 24 de ataque ambiental.

Como mostrado acima e em Figs. 3 e 3A, pelo menos o corpo 34 do dispositivo ele-
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trénico 24 é revestido com o revestimento adesivo 26. Entretanto, o revestimento adesivo 26
pode revestir todo o dispositivo eletronico 24, que pode incluir uma por¢do da antena 36,
como mostrado na Fig. 2, ou toda a antena 36. A fungao do revestimento adesivo 26 pode
ser pelo menos dobrada. O revestimento adesivo 26 segura o corpo 34 da primeira e se-
gunda camadas elastoméricas 20, 22, e também pode segurar a antena 36 para a primeira e
a segunda camadas elastoméricas 20, 22. A ligagao entre o corpo 34 e o revestimento ade-
sivo 26 facilita retengcdo do corpo 34 entre a primeira e segunda camadas elastoméricas 20,
22. Em particular, um adesivo que liga-se ao corpo 34, particularmente um corpo que com-
preende um FRP, prové aperfeicoada retencao do dispositivo eletrénico 24 dentro de mon-
tagem 10. Adesivos que se ligam ao corpo 34, particularmente a materiais FRP, inespera-

- damente aperfeicoam a durabilidade da montagem 10. Assim, o dispositivo eletrénico 24 é

menos provavel de trabalhar seu modo livre de entre camadas elastoméricas 20, 22 e ser
destruido ou danificado como uma consequéncia. Adicionalmente, onde o revestimento a-
desivo 26 reveste a antena 36, o revestimento adesivo 26 também prové uma barreira para
umidade e outros gases que podem corroer a antena 36 especificamente, ou o dispositivo
eletrénico 24 genericamente.

[0032]O revestimento adesivo 26 é baseado em uma quimica imida antes que qui-
mica isocianato. Em outras palavras, o revestimento adesivo 26 compreende um adesivo
baseado em imida. Adesivos baseados em imida ou poliimidr disponiveis de Lord Corporati-
on, Cary, North Carolina, sob a marca registrada CHEMLOK 6254, embora outros compos-
tos apropriados possam ser comercialmente disponiveis de; por exemplo, Henkel Corporati-
on, Rocky Hill, CT. Adesivos baseados em também podem ser substancialmente livres de
isocianato e genericamente nao incluem, por exemplo, poliisocianato aromatico, diisocianato
de 4,4'-difenil metano, ou diisocianato de difenil metano. Poliimidas incluem aquelas deriva-
das de, por exemplo, diaminas alifaticas e anidridos aromaticos. Adesivos baseados em imi-
da podem incluir materiais de enchimento, como negro de fumo ou outros materiais de en-
chimento de aperfeicoamento de performance, e solventes, como tolueno, xileno, e etil ben-
zeno. Em adicao, estes adesivos sao apropriados para aplicagées em maior temperatura,
diferentes de adesivos baseados em isocianato. Como tal, a ligacdo adesiva entre o corpo
34, particularmente um corpo compreendendo um plastico ou FRP, e o revestimento adesivo
26 pode ser aperfeicoada onde um grupo de ligagao de polimero entre o corpo 34 e revesti-
mento adesivo 26 compreende pelo menos um de borracha natural, borracha butila, borra-
cha estireno —- butadieno (SBRY); um elastémero clorado, tal como poli cloropreno e polietile-
no clorado; polibutadieno; ou poliisopreno sintético. Estes grupos de ligagdo podem ser
permitidos por constituintes do revestimento adesivo 26 incluindo uma imida, um composto
contendo zinco, €/ou um composto contendo selénio.

Para formar o revestimento adesivo 26 sobre o dispositivo eletronico 24, um adesi-
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vo, como descrito acima, é aplicado ao dispositivo eletronico 24. Um processo de revesti-
mento pode incluir pincelamento, imersdo, ou espargimento de revestimento adesivo 26 so-
bre o dispositivo eletrénico 24. O adesivo pode ser diluido, por exemplo, para cerca de 50%
de concentragao, para facilitar revestimento de pelo menos o corpo 34 com o adesivo.

A espessura do revestimento adesivo 26 pode ser uma que seja suficiente para fa-
cilitar a adeséo do corpo 34 e, opcionalmente, a antena 36, a primeira e a segunda camadas
elastoméricas 20, 22. O revestimento adesivo 26 pode ser maior que cerca de 10 um, mas
esta preferivelmente entre cerca de 10 um e cerca de 50 um. Em uma particular realizagéo,
o revestimento adesivo 26 é de cerca de 25 pm de espessura. Aqueles versados na técnica
apreciardo que um revestimento adesivo 26 mais fino que 10 um pode prover suficiente a-
desao enquanto revestimentos adesivos mais espessos que 50 um podem ser mais propen-
sos a quebra dentro de revestimento adesivo 26. A espessura do revestimento ainda pode
depender do tipo de dispositivo eletrénico 24 fixado dentro da montagem 10 incluindo a con-
figuragdo do dispositivo eletrénico 24, o tipo de processo usado para aplicar o revestimento
adesivo 26, e consideragdes de custo incidentes para o processo de fabricagdo. Em adigao,
o revestimento adesivo 26 pode ser precedido por um revestimento iniciador (ndo mostrado)
para aperfeigoar a ligacéo entre o corpo 34 e o revestimento adesivo 26.

Seguindo revestimento do dispositivo eletrénico 24, o adesivo pode ser deixado se-
car ao ar antes de ser estocado em uma maneira para proteger o dispositivo eletrénico re-
vestido 24 de contaminantes. Em um exemplo, o dispositivo eletrdnico revestido 24 é esto-
cado em um recipiente plastico até ele ser montado com as camadas elastoméricas 20, 22.
Uma vez montado, a montagem 10 também pode ser estocada em uma maneira similar pa-
ra proteger a montagem 10 de umidade e ar.

Uma vez a montagem 10 seja construida como mostrado acima, a montagem 10
pode ser fixada ao pneumatico durante o processo de fabricagdo de pneumatico ou apés
fabricagdao do pneumatico, por exemplo, durante recauchutagem do pneumatico. Para este
fim, a primeira e segunda camadas elastoméricas 20, 22 da montagem 10 podem compre-
ender materiais elastoméricos ndo-curados, parcialmente curados, substancialmente ‘intei-
ramente curados, ou uma combinagao dos mesmos dependendo de quando e onde a mon-
tagem 10 é afixada ao pneumatico.

Com referéncia a Figs. 2 e 3, em uma realizagdo, a montagem 10 pode ser incorpo-
rada interna ao invélucro de pneumatico durante o processo de construcao de pneumatico.
Por exemplo, a montagem 10 com a primeira e segunda camadas elastoméricas 20, 22
compreendendo duas camadas de composto de borracha natural ndo-curada pode ser in-
troduzida no invélucro de pneumatico durante o processo de construgdo de pneumatico.

Subsequente vulcanizagdo do pneumatico verde segura a montagem 10 dentro de invélucro
de pneumatico.
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Quando uma das primeira e segunda camadas elastomericas 20, 22 compreende o
composto contendo butila, a montagem 10 pode ser fixada ao forro interno de um pneumati-
co verde. A montagem 10 pode ser fixada ao forro interno durante construcao do pneumati-
co verde de modo que durante cura pelo menos uma das primeira ou a segunda camadas
elastoméricas 20, 22 forma malha ou liga-se com o forro interno de um pneumatico. Pelas
razdes mostradas acima, quando uma da primeira ou a segunda camadas elastoméricas 20,
22 compreende um composto contendo butila, a camada contendo butila preferivelmente
forma a superficie da montagem 10 que é exposta ao ambiente dentro do pneumatico du-
rante seu uso. Neste caso, pode ser preferivel que a camada contendo butila tenha compri-
mento .e dimensdes de largura que permitam a mesma cobrir substancialmente todas-as
outras camadas fixadas ao forro interno do pneu. Em realizagées compreendendo duas ca-
madas contendo butila ndo-curadas, a primeira e segunda camadas contendo butila 20, 22
também podem formar malha uma com a outra durante o processo de cura do pneumatico.
Assim, a montagem 10 permanece fixada ao pneumatico sem afetar a performance do
pneumatico embora o dispositivo eletronico 24 esteja contido pelas camadas 20, 22 e possa
permanecer operacional por toda a vida util do pneumatico.

Em adicdo, como mostrado na Fig. 4, em uma realizag3o, primeira e segunda ca-
madas 20, 22 s&o configuradas com reduzida step-off 32 entre as regiées da montagem 10
e a superficie do forro interno para facilitar fixagdo de montagem 10 ao forro interno de
pneumatico durante a fabricagdo do pneumatico. A diferenga em altura entre uma superficie
exterior préxima da borda de um dispositivo e a superficie do forro interno € frequentemente
referida como “step-off’. Como & conhecido na técnica, um agente de liberagdo pode ser
usado para prevenir que varios componentes de equipamento de formagao / cura grudem no
pneumatico durante o processo de fabricagdo. O agente de liberacao interfere com a forma-
¢ao de malha da montagem 10 com o pneumatico quando o agente de liberagdo tende a
acumular ao redor das bordas da montagem 10. Por exemplo,‘ pobre formagéo de malha ou
ligagcéo entre a montagem 10 e o pneumatico manifesta-se na forma de rachadura na super-
ficie de forro interno ao redor de borda da montagem 10. Estas rachaduras podem ser ob-
servadas seguindo tensionamento do pneumatico em um teste de resiliometria externo
(ODR) ou seguindo outros testes de resisténcia. Redugao de step-off da montagem 10 reduz
a acumulacao do agente de liberagdo ao redor de borda da montagem 10 e assim aperfei-
coa a formacao de malha da borda da montagem 10 para a superficie do forro interno pro-
duzindo gotas nodosas ou adequada ligacao.

Da mesma maneira, e com referéncia a Fig. 4, em uma realizagao da invengdo uma
ou ambas as camadas 20, 22 sédo configuradas para formarem uma reduzida step-off 32
como mostrado. Como ilustrado, a reduzida step-off 32 pode estar na configuragido de uma

borda afilada 44, que tem uma step-off de aproximadamente zero, como mostrado, embora
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outras configuragdes sejam possiveis que reduzem a espessura da montagem 10 perto da
borda de montagem 10. A borda afilada 44 pode se estender substancialmente ao redor de
periferia da montagem 10. Como mostrado, uma espessura da primeira camada elastoméri-
ca 20 e a segunda camada elastomérica 22 tomada através de um centro da montagem 10
é maior que uma espessura tomada ao longo de uma porgao de unﬁa periferia da montagem
10. Embora a borda afilada 44 seja ilustrada como uma transi¢éo inclinando gradualmente,
outras configuragdes podem ser suficientes para provimento de prépria formagao de malha
ao longo da borda da montagem 10.

A reduzida step-off 32, tal como a borda afilada 44, pode ser formada através de
cura parcial de uma ou mais de camadas 20, 22 contra uma bexiga uniforme {nao mostra-
da). Cura parcial de uma ou mais camadas 20, 22 pode incluir até cercade 90% de cura.
Dependendo do composto das camadas 20, 22, os tempos e temperaturas de pré-cura po-
dem variar de 2 minutos a ¢erca de 150°C a 10 minutos a cerca de 150°C, embora os tem-
pos e temperaturas possam variar para temperaturas maiores ou menores por mais ou me-
nos tempo dependendo dos materiais e a desejada porcentagem de cura. O tempo e tempe-
ratura podem ser selecionados de modo que a borda afilada 44 pode ser curada ou endure-
cida o suficiente sem redugdo de pegajosice de uma ou ambas camadas 20, 22. O grau de
cura pode estar relacionado a vida de prateleira da montagem 10 com um crescente grau de
cura provendo aperfeigoada vida de prateleira. Sera apreciado que cura parcial de camadas
20, 22 pode provar ser vantajoso em termos de fonte e expedigcdo de montagem 10 para uso
em mercados ao redor do mundo.

Embora realizag6es da presente invengdo possam compreender duas camadas, is-
to é, a primeira e a segunda camadas elastoméricas 20, 22, em uma outra realiza¢do, como
ilustrado na Fig. 5, a montagem 10 ainda compreende uma camada de tiras de borracha -
amarrada 42 fixada a primeira camada elastomérica 20. Adicionalmente, como mostrado,
realizagbes da invengdo com a camada de tira de borracha — amarrada 42 também podem
ser configuradas com a reduzida step-off 32, descrita acima. A camada de tira de borracha-
amarrada 42 facilita a ligacdo da montagem 10 a um forro interno de-um pneumatico subse-
quente a sua fabricagdo. A camada de tira de borracha — amarrada 42 pode ser fixada a
segunda camada elastomérica 22 sem afetar o desempenho da montagem 10. A camada de
tira de borracha — amarrada 42 pode compreender composto de borracha natural, poliiso-
preno sintético, polibutadieno, ou borracha butila. Sera apreciado que a camada de tira de
borracha — amarrada 42 também pode compreender materiais de enchimento e compostos
quimicos borrachas.

Em realizagbes da invengdo com a camada de tira de borracha — amarrada 42, a
primeira € segunda camadas elastoméricas 20, 22 sao substancialmente inteiramente cura-

das. A camada de tira de borracha — amarrada 42, entretanto, nao é curada. A montagem 10
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compreendendo camadas substancialmente inteiramente curadas 20, 22 e a camada de tira
de borracha — amarrada 42 pode ser fixada ao forro interno do pneumatico seguindo sua
fabricagdo com um cimento. Como é conhecido na técnica, o cimento permite que a camada
de tira de borracha — amarrada 42 sofra uma cura em temperatura ambiente ou ligagdo com
uma superficie de forro interior. A camada de tira de borracha — amarrada 42 pode ser co-
mercialmente disponivel de Tech International, Johnstown, Ohio, ou Patch Rubber Com-
pany, Roanoke Rapids, NC. Uma particular aplicagao inclui ligagao ao forro interno durante
recauchutagem do invélucro de pneumatico ou em outra pés-operacao de fabricagéo, tal
como reparo de um pneu chato. Neste caso, a montagem 10 pode substituir um existente,
mas nao-funcional, dispositivo da técnica anterior ou pode ser uma nova adigdo para o
pneumatico. Por exemplo, a primeira ou a segunda, ou ambas™as camadas elastoméricas
20, 22 podem compreender o composto contendo butila como descrito acima.

Em uma realizagio alternativa, mostrada na Fig. 6, a montagem 10 inclui um filme
46. Somente por exemplo, o fiime 46 pode ser um fiime de poliéster MYLAR de E.| DU
PONT DE NEMOURS AND COMPANY CORPORATION of Delaware. Alternativamente, o
filme 46 pode ser fabricado de nailon ou um outro filme termo — resistente. O filme 46 pode
proteger suficientemente a step-off de acumulagdo do agente de liberagdo de modo que a
montagem possa ser segura durante a fabricagdo do pneumatico. Como mostrado na Fig. 6,
o filme 46 estende-se além de periferias de ambas, a primeira camada elastomérica 20 e a
segunda camada elastomérica 22. Neste caso, a primeira e segunda camadas elastoméri-
cas 20, 22 podem ter substancialmente o mesmo comprimento de modo que ali possa haver
pequena, se alguma, step-off entre a primeira camada elastomérica 20 a a segunda camada
elastomérica 22. Este pode ser o caso onde, por exemplo, as camadas 20, 22 sdo montadas
e entao cortadas em montagens individuais. Da mesma maneira, quando a montagem 10
mostrada na Fig. 6, incluindo o filme 46, é colocada sobre a superficie de um forro interior
antes de cura, o filme 46 protege a step-off de qualquer significante acumulagao do agente
de liberagao tanto a partir de espargimento do agente de liberagdo como transferéncia a
partir de componentes de formagao / cura utilizados no processo de fabricagdo de pneuma-
tico. Embora a Fig. 6 mostre a segunda camada elastomérica 22 como sendo mais curta
que a primeira camada elastomérica 20, a primeira e segunda camadas elastoméricas 20,
22 podem ser substancialmente das mesmas dimensdes, em efeito, criando uma grande
step-off. Entretanto, o filme 46 cobre a step-off e assim previne substancialmente acumula-
céo de agente de liberagdo nesta area. E preferivel que o filme 46 se estenda aproximada-
mente 1,27 além da borda de montagem 10 em localizagdes onde é desejado ter-se forma-
¢ao de malha entre o forro interno e a primeira camada elastomérica 20, entretanto, o filme

46 pode se estender para distdncias menores ou maiores dependendo da espessura da
montagem 10 e o filme 46.
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- De modo a facilitar um entendimento mais completo da invengéo, o seguinte exem-
plo ndo-limitante é provido.

Exemplo

Oito montagens de uma realizagao da invengao foram construidas de duas cama-
das de composto de borracha natural. Cada camada mediu cerca de 15,24 centimetros por
cerca de 2,54 centimetros por cerca de 0,12 centimetros de espessura. Adesivo CHEMLOK
6254 disponivel de Lord Chemical foi espargido sobre uma etiqueta RFID. O revestimento
adesivo mediu cerca de 25 um de espessura com espargimento e foi deixado secar ao ar. A
etiqueta RFID teve um corpo fabricado de um plastico reforgcado com fibra (FRP). A etiqueta
revestida foi colocada sobre uma camada de composto de borracha natural. Camada plasti-
ca foi colocada sobre a camada de composto de borracha natural. A camada plastica teve
uma area retangular removida de seu centro de modo que a etiqueta RFID revestida com
adesivo n3o foi coberta pela camada plastica. Uma segunda camada de composto de borra-
cha natural foi posicionada sobre a camada plastica e etiqueta RFID revestida com adesivo
exposta. A camada plastica ndo € um componente normal da montagem mas foi adicionada
meramente para facilitar subsequentes testes através de prevengdo de ligagdo das duas
camadas de composto de borracha natural enquanto permitihdo ligagdo entre as camadas
de borracha natural e a etiqueta RFID revestida com adesivo. As montagens individuais fo-
ram curadas a 170°C por 25 minutos.

Uma vez curada, cada uma das montagens foi submetida a teste de puxar de ade-
séo de laboratério com uma maquina de teste de tensdo INSTRON disponivel de lllinois To-
ol Works Ins. Glenview, lllinois. Da mesma maneira, cada camada de borracha foi presa
pela maquina de teste de tensdo INSTRON em uma extremidade. Um teste padrao de puxar
foi realizado a 180° cm / minuto seguido por investigagdo microscépica das interfaces ao
redor da etiqueta RFID.

Uma montagem exemplar, seguindo o teste de puxar € mostrada nas Figs. 7 e 7A.
Referindo-se a Figs. 7 e 7A, o teste de puxar foi conduzido da esquerda para direita das
figuras ao longo de eixo longitudinal da montagem. Como mostrado, a etiqueta RFID per-
maneceu coberta por uma por¢ao da camada de borracha (a etiqueta RFID esta debaixo de
camada de borracha como indicado pela seta nas Figs. 7 e 7A). Ou seja, nenhuma separa-
¢ao foi observada entre o revestimento adesivo e o FRP. Sete de oito montagens prepara-
das de acordo com uma realizagdo da invencao nao mostraram separag¢ao na interface en-
tre o FRP da etiqueta RFID e a camada de borracha, isto €, no revestimento adesivo.

Para comparacgao, oito adicionais tiras de teste foram construidas. Cada uma das
amostras comparativas foi formada por camadas de borracha curando junto com o mesmo
modelo de etiqueta RFID como as amostras testes prévias. Entretanto, antes que adesivo
CHEMLOK 6254, CHEMLOK 250 foi usado para revestir as etiquetas RFID antes de coloca-
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_¢&o entre as duas camadas de borracha. De acordo com MSDS disponivel de Lord Chemi-

cal, CHEMLOK 250 é um adesivo baseado em isocianato contendo pelo menos um poliiso-
cianato aromatico, um diisocianato de 4,4’-difenil metano, e um diisocianato de difenil meta-
no. Seguindo um processo de cura sob substancialmente as mesmas condigdes como mos-
trado acima, as amostras contendo CHEMLOK 250 foram submetidas aos mesmos testes
de puxar de adesao de laboratério. Uma reproducdo de uma fotografia de uma amostra e-
xemplar construida com CHEMLOK 250 e seguindo testes de puxar de adesao de laboraté-
rio € mostrada em Figs. 8 e 8A. Como mostrado, o chip RFID (indicado pela seta) foi expos-
to quando submetido ao mesmo procedimento de teste. A separag¢ido ocorreu entre o adesi-
vo CHEMLOK 250 e a etiqueta RFID indicando que a ligagdo entre o adesivo e o FRP é
mais fraca que em qualquer das camadas de borracha adjacentes. Das oito amostras, seis
foram caracterizadas por separagao entre o adesivo € 0 FRP da etiqueta RFID similar mos-
trada em Figs. 8 e 8A.

Vantajosamente, como mostrado acima, a montagem 10 pode exibir inesperada durabilida-
de, incluindo aperfeicoada resisténcia a corrosdo de porgdes do dispositivo eletrénico 24,
aperfeicoada inclusao do dispositivo eletronico 24 entre camadas 20 e 22, e aderéncia a, ou
dentro de pneumatico 14 que n&o foram observadas na técnica anterior. Assim, a montagem
10 pode prover a durabilidade requerida para aplicagdes “bergo-a-sepultura”, de longo ter-
mo, incluindo, por exemplo, aplicagées em caminhdao médio radial (RMT) e aplicagdes fora-
de-estrada . Em outras palavras, a montagem 10 pode permanecer com o pneumatico 14
durante sua vida util.

Embora a presente invencao tenha sido ilustrada através da descricdo de uma ou
mais suas realizagdes, e embora as realizagdes tenham sido descritas em consideraveis
detalhes, elas nao sao pretendidas restringirem ou de qualquer maneira limitarem o escopo
das reivindicagdes apostas a tais detalhes. Adicionais vantagens e modificagbées aparecerao
facilmente para aqueles versados na técnica. A invengdo em seus aspectos mais amplos
por isso ndo é limitada aos especificos detalhes, processos representativos e exemplos ilus-
trativos mostrados e descritos. Da mesma maneira, podem ser feitas fugas de tais detalhes
sem partir-se do escopo ou espirito do conceito inventivo genérico do requerente.
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REIVINDICACOES
1. Montagem para uso sobre um pneumatico tendo uma parede de pneumatico, a
montagem sendo CARACTERIZADA pelo fato de:

um dispositivo eletrénico tendo um corpo sendo pelo menos parcialmente fabricado

de um material plastico; e

um revestimento adesivo sobre o corpo do dispositivo eletrdnico para fixar o corpo
na parede de pneumatico, o revestimento adesivo compreendendo um adesivo baseado em
imida.

2. Montagem, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADA pelo fato de
que o revestimento adesivo é substancialmente livre de isocianato.

3. Montagem, de acordo corira reivindicagao 1, CARACTERIZADA por:

uma primeira camada elastomérica; e

uma segunda camada elastomérica, a primeira e segunda camadas elastoméricas
compreendendo um composto contendo butila, onde o dispositivo eletronico esta posiciona-
do entre a primeira e segunda camadas com o revestimento adesivo segurando o corpo a
primeira e segunda camadas elastoméricas.

4. Montagem, de acordo com a reivindicagdo 3, CARACTERIZADA pelo fato de
que a espessura da primeira camada elastomérica e a segunda camada elastomérica toma-
da através de um centro da montagem & maior que uma espessura tomada ao longo de uma
por¢cao de uma periferia da montagem.

5. Montagem, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADA por:

uma primeira camada elastomérica; e

uma segunda camada elastomérica, a primeira e segunda camadas elastoméricas
compreendendo um composto de borracha natural, onde o dispositivo eletronico esta posi-
cionado entre a primeira e segunda camadas elastoméricas com o revestimento adesivo
segurando o corpo a primeira e segunda camadas elastoméricas.

6. Pneumatico, CARACTERIZADO por:

uma parede de pneumatico; e

uma montagem afixada a parede de pneumatico, a montagem compreendendo:

um dispositivo eletrénico sendo pelo menos parcialmente fabricado de um material
plastico; e

um revestimento adesivo sobre o corpo do dispositivo eletrénico para segurar o
corpo a parede de pneumatico, o revestimento adesivo compreendendo um adesivo basea-
do em imida.

7. Pneumatico, de acordo com a reivindicagdo 6, CARACTERIZADO pelo fato de
que o revestimento adesivo € substancialmente livre de isocianato.

8. Pneumatico, de acordo com a reivindicagdo 6, a montagem é ainda sendo
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CARACTERIZADA por:

uma primeira camada elastomérica; e

uma segunda camada elastomérica, a primeira e segunda camadas elastoméricas
compreendendo um composto contendo butila, onde o dispositivo eletrénico esta posiciona-
do entre a primeira e segunda camadas elastoméricas com o revestimento adesivo fixando o
corpo a primeira e segunda camadas elastoméricas.

9. Pneumatico, de acordo com a reivindicagdo 8, CARACTERIZADO pelo fato de
que uma espessura da primeira camada elastomérica e a segunda camada elastomérica
tomada através de um centro da montagem é maior que uma espessura tomada ao longo de
uma periferia da montagem.

10. Pneumatico, deacordo com a reivindicagdo 10, CARACTERIZADO pelo fato de
que a montagem é ainda CARACTERIZADA por:

uma primeira camada elastomeérica; e

uma segunda camada elastomérica, a primeira e segunda camadas elastomeéricas
compreendendo um composto de borracha natural, onde o dispositivo eletrénico esta posi-
cionado entre a primeira e segunda camadas elastoméricas com o revestimento adesivo

fixando o corpo a primeira e segunda camadas elastoméricas.
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RESUMO ‘

“MONTAGEM AMBIENTALMENTE RESISTENTE CONTENDO UM DISPOSITIVO
ELETRONICO PARA USO EM UM PNEUMATICO"

Uma montagem para uso em, ou sobre um pneumatico. A montagem compreende
um dispositivo eletrénico tendo um corpo e um revestimento adesivo sobre -pelo menos 0
corpo do dispositivo eletronico. O corpo é pelo menos parcialmente fabricado de um material
plastico ou um plastico reforgado com fibra (FRP). O revestimento adesivo compreende um
adesivo baseado em imida. O revestimento adesivo pode ter um grupo de ligagéo de poli-
mero compreendendo pelo menos um de borracha natural, borracha butila, um elastomero
clorado, polibutadieno, poliisopreno sintético, ou borracha estireno — butadieno ou uma sua
combinagdo. Em uma realizagdo, a montagem ainda compre‘endé uma primeira camada
elastomérica e uma segunda camada elastomérica. O revestimento adesivo fixa o corpo a
primeira e segunda camadas elastoméricas. A primeira e segunda camadas elastoméricas
podem compreender um composto contendo butila ou um composto de borracha natural.
Em uma realizagéo, o dispositivo eletrdnico é uma etiqueta de identificagio de frequéncia de

radio tendo o corpo e uma antena.
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