Y

Republica Federativa do Brasil
hitie do 7 .

(RPI 2097)

@ o Coméroin Extarior
h Py

Intitutes b

21 P10904894-4 A2

(22) Data de Depésito: 10/12/2009
(43) Data da Publicacao: 15/03/2011

* BRPIO®9O04894A2 %

(51) Int.CI.:
B29D 30/08

(54) Titulo: METODO DE FAZER UM PNEUMATICO

(30) Prioridade Unionista: 19/12/2008 US 12/339.605
(73) Titular(es): The Goodyear Tire & Rubber Company

(72) Inventor(es): Bernard Robert Nicolas, Francois Pierre Charles
Gerard Georges, Jean-Michel Alphonse Fernand Gillard, Roland
Willibrord Krier, Vincent Benoit Mathonet

(57) Resumo: METODO DE FAZER UM PNEUMATICO Trata-se a
presente invengdo de um pneumatico compreendendo uma banda de
rodagem, uma carcaga e uma estrutura de correia em ziguezague
interposta entre a carcaga e a banda de rodagem. A estrutura de
correia em ziguezague € formada de pelo menos duas camadas de
corddes entrelagados junto de uma tira de borracha reforgada com um
ou mais corddes, em que a tira que forma a estrutura de correia em
ziguezague é colocada em um primeiro enrolamento em ziguezague
estendendo de uma primeira borda de correia late- ral a uma segunda
borda de correia lateral em um comprimento de onda em ziguezague
tendo uma primeira amplitude WI seguida por uma segunda amplitude
W2, e um segundo enrolamento em ziguezague formado de um
comprimento de onda em ziguezague tendo uma primeira amplitude
W2 seguida por uma segunda amplitude WI.
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“METODO DE FAZER UM PNEUMATICO”

Campo da Invencéo
Esta invencgao refere-se a um pneumatico tendo uma carcaga e uma estrutura de

reforco de correia, e, mais particularmente, a pneus de lonas radiais para uso em aeronave,
caminhdes e outras aplicagdes de carga alta.

Antecedentes da Invencao

Em pneus que tém cargas pesadas tais como pneus de caminhdo ou aeronave,

camadas de correia em ziguezague foram utilizadas para o pacote de correia. Camadas de
correia em ziguezague eliminam terminais de correia de funcionamento no ombro. Uma por-
¢do exemplar de um pneu com uma camada de correia em ziguezague 5 é mostrada na
Figura 1. A vantagem das camadas de correia em ziguezague & que ndo ha nenhuma borda
de correia de funcionamento préxima do ombro que melhora grandemente a durabilidade do
pneu. A desvantagem para camadas de correia em ziguezague € que nas bordas proximas
do ombro, existem camadas sobrepostas. Em algumas areas ha muitas camadas, tais como
4 ou mais camadas tipicamente, e até mesmo 6 ou mais camadas em algumas localizagdes.
A reducdo das tiras de sobreposi¢éo na area do ombro foi mostrada melhorar a durabilida-
de. Desse modo, é deseja-se ter um pneu com durabilidade melhorada da borda de correia
sem peso de excesso.
 Sumairio da Invencao
A invengao fornece em um primeiro aspecto um método de fazer um pneumatico

tendo uma banda de rodagem, uma carcaga e uma estrutura de correia em ziguezague in-
terposta entre a carcaca e a banda de rodagem, e formar a estrutura de correia em zigueza-
gue de pelo menos duas camadas de corddes entrelagados junto de uma tira de borracha
reforcada com um ou mais cordées. A estrutura de correia em ziguezague é feita formando
a tira em um primeiro enrolamento em ziguezague tendo uma primeira amplitude W1 segui-
da por uma segunda amplitude W2 que se estende em uma direcdo oposta a dita primeira
amplitude, em que as ditas amplitudes sdo medidas do plano central axial, em que W1 é
diferente de W2, e depois indexar a tira em uma distancia axial desejada. O método também
inclui a etapa de formar a tira em um segundo enrolamento em ziguezague tendo uma pri-
meira amplitude W2 seguida por uma segunda amplitude W1 que se estende em uma dire-
cdo oposta a dita primeira amplitude, e depois repetir cada um dos ditos enrolamentos até
que a estrutura de correia em ziguezague seja formada.

A invencéo fornece, em um segundo aspecto, um método de fazer um pneumatico
tendo uma banda de rodagem, uma carcaca e formar uma estrutura de correia em zigueza-
gue na carcaga, em que a estrutura de correia em ziguezague & formada das etapas a se-
guir: fornecer uma tira de borracha reforgada com um ou mais corddes, e colocar a tira em

um primeiro enrolamento em ziguezague, em que o comprimento de onda tem uma primeira
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amplitude: WMax e uma segunda amplitude Wmin, em que a segunda amplitude estende-se
em uma diregao oposta da dita primeira amplitude com relagéo ao plano central, e depois
axialmente indexar a tira. Em seguida, colocar a tira em um segundo enrolamento em zigue-
zague adjacente ao dito primeiro enrolamento em ziguezague, em que 0 dito segundo enro-
lamento em ziguezague tendo uma primeira amplitude Wmin e uma segunda amplitude
Wmax; em que a segunda amplitude se estende em uma direcao oposta da dita primeira
amplitUde com relac3o ao plano central; e depois axialmente indexar a tira. Depois, colocar
a tira em um terceiro enrolamento em ziguezagué adjacente ao dito segundo enrolamento
em ziguezague, em que o comprimento de onda tem uma primeira amplitude: WMax e uma
segunda amplitude Wmin, e em que cada borda do terceiro enrolamento em ziguezague é
circunferencialmente deslocada das bordas dos primeiro e segundo enrolamentos em zigue-
zague. Por fim, colocar a tira em um quarto enrolamento em ziguezague adjacente ao dito
terceiro enrolamento em ziguezague em que o dito quarto enrolamento em ziguezague ten-
do uma primeira amplitude Wmin e uma segunda amplitude Wmax; em que cada uma das
bordas do quarto enrolamento em ziguezague é circunferencialmente deslocada das bordas
dos enrolamentos anteriores.

Definicées

“Apice” significa um elastémero n&o-reforcado radialmente posicionado acima de
um nucleo do talao. '

“Relacio de aspectos” do pneu significa a razdo de sua altura de se¢ao (SH) para
sua largura de segdo (SW) multiplicada por 100% para expressao como uma porcentagem.

“Axial” e “axialmente” significam linhas ou dire¢ées que sao paralelas ao eixo geo-
métrico de rotag&o do pneu.

“Taldo” significa aquela parte do pneu que compreénde um membro elastico anular
envolvido por cordées de lona e modelado, com ou sem outros elementos de reforgo tais
como cobretalbes, reforgos de fio de ago na area do taldo, enchimentos, protetores de unha
e telas antifricgdo, para encaixar a jante destinada.

“Correia de trabalho” ou “estrutura de reforco do amortecedor de corte” significa pe-
lo menos duas camadas de corte das lonas de corddes paralelos, tecidos ou nao-tecido,
subjacente a banda de rodagem, ndo atracada ao taldo, e tendo angulos de cordéo tanto
esquerdo como direito na faixa de 10 graus a 60 graus com respeito ao plano equatorial do
pneu. _
“Pneu de lona diagonal” significa um pneu tendo uma carcaga com corddes de re-
forco na lona da carcaga se estendendo diagonalmente ao longo do pneu de nicleo do taldo
a nucleo do taldo em cerca de um angulo de 25-50 graus com respeito ao plano equatorial
do pneu. Corddes percorrem em angulos opostos em camadas alternadas.

“Carcaca” significa a estrutura de pneu além da estrutura de correia, banda de ro-
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dagem, banda de rodagem inferior, e borracha do flanco nas lonas, mas incluindo os talGes.

“Circunferencial” significa linhas ou diregdes que se estendem ao longo do perime-
tro da superficie da banda de rodagem anular perpendicular a diregéo axial.

“Telas antifricgdo” referem-se as tiras estreitas de material colocado ao redor do la-
do de fora do taldo para proteger as lonas do corddo da jante, distribuir flexibilidade acima
da jante, e vedar o pneu.

“Reforgo de fio de ago na area do taléao” significa uma estrutura de reforgo localiza-
da na porgao de taldao do pneu.

“Cordao” significa um dos filamentos de reforgo dos quais as lonas no pneu s&o
compreendidas.

“Plano equatorial (EP)” significa o plano perpendicular ac eixo geométrico do pneu
de rotacdo e atravessando o centro de sua banda de rodagem.

“Cobretaldo” significa que um tecido reforgado envolvido em volta do nucleo do ta-
lao e apice.

“Contato pneu-solo” significa o remendo de contato ou area de contato da banda de
rodagem do pneu com uma superficie plana em velocidade zero e sob carga e pressao
normais.

“Revestimento interno” significa a camada ou camadas de elastdmero ou outro ma-
terial que forma a superficie interior de um pneu sem camara e que contém o fluido insufla-
dor dentro do pneu.

“Razzo liquido-para-bruto” significa a razdo da borracha da banda de rodagem do
pneu que faz contato com a superficie da estrada enquanto no contato pneu-solo, dividida
pela area da banda de rodagem no contato pneu-solo, incluindo por¢des de néo-contato tais

como sulcos.
“Pneu de lona radial” significa um pneumatico com correia ou circunferencialmente

restringido em que os corddes de lona que se estendem de taldo a taldo séo colocados em
angulos de cordao entre 65-90 graus com respeito ao plano equatorial do pneu.

“Altura da secdo” (SH) significa a distancia radial do didmetro nominal da jante para
o diametro externo do pneu em seu plano equatorial.

“Enrolamento” significa o padrdo da tira formada em uma primeira revolugéo da tira

- ao redor de um tambor de construgdo de pneu, pneu ou nucleo.

Breve Descricdo dos Desenhos
FIG. 1 é uma vista secional esquematica da parte de um pneu da técnica anterior

tendo uma correia em ziguezague; _

FIG. 2 ilustra um corte transversal parcial de um pneu radial 10 exemplar da pre-
sente invengéo;

FIG. 3 € um exemplo de um tambor de construgio de pneu mostrando a correia da
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presente invengao sendo formada;

FIG. 4A é um exemplo de um tambor de construgéo de pneu colocado circunferen-
cialmente para propositos de ilustragdo ilustrando uma primeira revolugéo total da colocagéo
da tira formando a correia em ziguezague;

FIG. 4B é o tambor de construcdo de pneu da FIG. 4A ilustrando apenas uma se-
gunda revolugdo do padrdo de corddo da correia em ziguezague (a primeira revolugéo foi
removida para clareza); '

FIG. 4C é uma vista de perto da tira na borda de correia sofrendo uma volta em U;

FIG. 5A & um exemplo de um tambor de construgéo de pneu colocado circunferen-
cialmente para propdsitos de ilustragéo ilustrando uma primeira revolugéo total ou primeiro
enrolamento da colocacéo da tira formando a correia em ziguezague para 0 caso espécifico
de 1 ziguezague por revolugdo de tambor;

FIG. 5B é o tambor de construgéo de pneu da FIG. 5A ilustrando a segunda revolu-
¢ao do tambor exibindo os primeiro e segundo enrolamentos da colocagéo da tira formando
a correia em ziguezague para o caso especifico de 1 ziguezague por revolugao de tambor;

FIG. 5C é o tambor de construcdo de pneu da FIG. 5A ilustrando a terceira revolu-
¢do do tambor exibindo os primeiro, segundo e terceiro enrolamentos da colocagdo da tira
formando a correia em ziguezague para o caso especifico de 1 ziguezague por revolugao de
tambor, h

| FIG. 5D é o tambor de construcdo de pneu da FIG. 5A ilustrando a quarta revolugao
do tambor exibindo os primeiro, segundo, terceiro e quarto enrolamentos da colocagéo da
tira formando a correia em ziguezague para o caso especifico de 1 ziguezague por revolu-
¢ao de tambor;

FIG. 6 ilustra a borda de correia em ziguezague,

FIG. 7 ilustra uma vista de corte transversal da borda de correia em ziguezague nas
secbes A-A, B-B, C-C, D-D e‘E-E mostrahdo a sobreposi¢ao estimada das camadas;

FIG. 8 ilustra uma vista de corte transversal da borda de correia em ziguezague nas
se¢des A-A, B-B, C-C, D-D e E-E mostrando a sobreposi¢ao estimada das camadas para a
correia em ziguezagué da técnica anterior da Fig. 1; ’

FIGS. 9A-9C ilustram uma correia em ziguezague tendo uma deslocamento trans-
versal de 0,1 mm, e em_ que o angulo de deslocamento do tambor & variado de 6,75 graus
mostrado na Fig. 9A, a 13,5 graus mostrado na Fig. 9B, e 27 graus mostrado na Fig. 9c¢;

FIGS. 10A-10C ilustram uma correia em ziguezague tendo uma deslocamento
transversal de 8 mm, e em que o angulo do tambor deslocado é variado de 6,75 graus mos-
trado na Fig. 10A, a 13,5 graus mostrado na Fig. 10B, e 27 graus mostrado na Fig. 10C. |

Descricio Detalhada de uma Modalidade Exemplar da Invencéo

FIG. 2 ilustra um corte transversal parcial de um pneu radial exemplar 10 incluindo
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uma porgéo do taldo 23 tendo um nucleo do taldo 22 embutido na mesma, uma por¢ao do
flanco 24 que se estende radialmente para fora da porgéo do talao 23, e uma porgdo da
banda de rodagem cilindrica 25 que se estende entre extremidades radialmente externas
das porgdes do flanco 24. O pneu 10 é reforgado por uma carcaca 31 toroidalmente se es-
tendendo de uma porgao do taldo 23 a outra porgao de taldo 23’ (ndo mostrada). A carcaca
31 pode incluir pelo menos uma lona de carcaga 32. A lona de carcaca 32 é atracada ao
nucleo do taldo e por exemplo, pode espiralar ao redor de cada nucleo do taldo 22 de dentro
do pneu 10 para Iongé do plano equatorial EP para formar porgdes de volta. Uma estrutura
de correia 40 é disposta entre a carcaga 31 e a porgao da banda de rodagem 25.

A estrutura de correia 40, de acordo com uma modalidade exemplar da presente in-
vengao, compreende uma ou mais correias, em que pelo menos uma correia € uma estrutu-
ra de correia em ziguezague nova e melhorada 39. A estrutura de correia em ziguezague 39
tem um padrao de colocagéo em ziguezague modificado para reduzir o nimero de camadas
no ombro do pneu. A colocagido da estrutura de correia em ziguezague é descrita como se-
gue.

Figura 3 ilustra um tambor de construcéo de pneu 48 tendo bordas circunferenciais
axiais 44, 45. Para formar a estrutura da correia em ziguezague modificada 39 no tambor de
construgdo de pneu, o tambor de construgédo de pneu é girado como uma tira emborrachada
43 do cordao é espiralado ao redor do tambor em uma direc&o em geral circunferencial, es-
tendendo-se em uma maneira revezada de uma borda do tambor 44 para a outra borda do
tambor 45, ‘

Figuras.4a e 4b ilustram o tambor de construcdo de pneu em que a circunferéncia
do tambor é colocada achatada, de O radiano (grau) a 2 radianos (360 graus). Figura 4a |
ilustra um primeiro enrolamento para uma primeira revolugéo de tambor da correia em zi-
guezague sendo formada no tambor. A invengdo pode também ser formada em um ntcleo
ou pneu, e nao € Ii'mitada a ser formada em um tambor de construgdo de pneu. Para propé-
sitos de ilustracéo, o ponto de partida inicial 50 sera o plano central meio-circunferencial do
tambor a 0 radiano, porém qualquer localizagéo do ponto de partida pode ser usada. A tira é
primeiro angulada a um angulo a para a borda 45 do tambor de construgao de pneu. Este
correlata com umé localizagdo de cerca de /2 radianos para 1 ziguezague por revolugao. A
descricdo a seguir ilustra o padréo para 1 onda em ziguezague por revolugao, e nao é limi-
tado ao mesmo, como a onda em ziguezague por revolugdo. Na borda 45 do tambor de
construcéo de pneu, a tira tem uma primeira largura ou amplitude axial W1, como medida do
centro ou plano meio-circunferencial do tambor. W1 é preferivelmente a largura axial maxi-
ma localizada préxima da borda do tambor. Em seguida, a tira pode opcionaimente continu-
ar a uma distancia L em uma direcao circunferencial (O grau) para a borda 44. Como mos-

trado na Fig. 4c, a tira é preferivelmente virada em U sem angulos vivos, e preferivelmente é
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radiado nos pontos de transicdo T1 e T2. Como mostrado na FIG. 4A, a tira & depois angu-
lada a -a em dire¢do a borda oposta do tambor 44. Em aproximadamente 3/2m radianos, a
tira tem uma segunda largura ou amplitude axial W2 que é medida do plano central e é dife-
rente de W1. W1 é preferivelmente maior que W2. Desse modo a tira ndo se estende com-
pletamente até a extremidade axial 44 do tambor. Em seguida, a tira pode ser opcionalmen-
te orientada em uma direcdo substancialmente circunferencial (0 grau) para uma distancia
circunferencial L. Por fim, a tira & angulada em diregéo ao plano central meio-circunferencial
a um angulo a. A tira alcanga o plano central meio-circunferencial em cerca de 21 radianos.
A colocagao da tira para um segundo enrolamento é mostrada na Fig. 4b. Por razao
de clareza, o primeiro enrolamento foi removido. O ponto de partida 50’ do segundo enrola-
mento foi axialmente indexado a uma quantidade desejada, dependendo da quantidade de
afastamento entre as tiras sucessivas desejadas. Para propositos de ilustragéo, o segundo
enrolamento da tira € indexado a uma largura de tira de forma que toca com o primeiro enro-
lamento. Iniciando em 50’, a tira é primeiro' angulada em um angulo a para a borda 45 do
tambor de construcdo de pneu. Este correlata a uma localizagdo de cerca de /2 radiano
para 1 ziguezague por revolugao. Neéta localizacdo, a tira tem uma largura ou amplitude
axial W2, quando medida do centro ou plano meio-circunferencial do tambor. Em seguida, a

tira pode opcionalmente continuar a uma distancia L em uma diregao circunferencial (cerca

de 0 grau) na borda 44. Como mostrado na Fig. 4c, a tira é preferivelmente virada na borda

- do tambor sem angulos vivos, e preferivelmente é abaulada nos pontos de transicdo T1, T2.

Como mostrado nas FIGS. 4b e 4C, a tira é depois angulada do ponto de transi¢édo T2 em a-
a em direcéo a borda oposta do tambor 44. Em cerca de 3/2 1 radianos, a tira tem uma lar-
gura ou amplitude axial W1. Em seguida, a tira pode ser opcionalmente orientada em uma
direcéo circunferencial (cerca de 0 gréu) para uma distancia circunferencial L. Como mos-
trado na Fig. 4C, a tira é preferivelmente virada na borda do tambor sem angulos vivos, e
preferivelmente é abaulada nos pontos de transigdo T1, T2. Por fim, a tira & anguiéda em
diregdo ao plano central meio-circunferencial em um &ngulo a. A tira alcanga o plano central
meio-circunferencial em 21 radianos.

Desse modo em um primeiro enrolamento de tira, a tira atravessada do ponto de
partida para uma primeira amplitude W1, depois para uma segunda amplitude W2, e depois
de voltar para o ponto de partida. W1 e W1 estdo em diregées opostés do plano central,'e
W1 W2, e preferivelmente W1 > W2. Depois em um 'segundo enrolamento de tira, a tira
atravessada de um ponto de partida indexado para uma primeira amplitude W2, depois para
uma segunda amplitude W1, e depois de voltar para o ponto de partida. Desse modo, os
enrolamentos de tira preferivelmente tocam, mas podem também ser sobrepostos ou ser
espacados. A tira pode também ser deslocada circunferencialmente nas bordas, sozinhas,

ou em combinacdo com o padrao em ziguezague de amplitude variavel.



10

15

20

25

30

35

Uma terceira modalidade da invencédo € agora descrita. Figura 5A ilustra um primei-
ro enrolamento da tira tendo uma primeira amplitude W1 seguida por uma segunda amplitu-
de W2 na direcdo oposta. Figura 5B ilustra um segundo enrolamento da tira em que a tira
tem uma primeira amplitude W2 seguida por uma segunda amplitude W1 na direcao oposta.
O segundo enrolamento foi indexado a uma distancia desejada do primeiro enrolamento, e
desse modo pode tocar (como mostrado), a sobreposicéo ou & espagada.

Figura 5C ilustra um terceiro enrolamento da tira, em que o enrolamento da tira foi
circunferencialmente deslocado ou deslocado dos dois enrolamentos anteriores da tira, de
forma que a volta na borda é deslocada das bordas dos enrolamentos anteriores. Logo pas-
sando a localizagdo de T/2 de uma distancia de deslocamento C, a tira tem uma amplitude
de W1 e uma amplitude de W2 logo passando a localizagdo 3 /2. Figura 5D ilustra um
quarto enrolamento de tira, em que a tira é também circunferencialmente deslocada do pri-
meiro, segundo enrolamentos para reduzir a medida de tira da correia na borda de correia
externa. Como mostrado, logo passando a localizagéo /2 a uma distancia de deslocamento
D, a tira tem uma primeira amplitude W2 e uma segunda amplitude W1 a uma distancia de
deslocamento D. A distancia de deslocamento D é diferente qué a distancia de deslocamen-
to C. Preferivelmente, a distancia de deslocamento D é menor que a distancia de desloca-
mento C. Para formar a camada de correia completa, a sequéncia como descrita é repetida
até que a camada de correia seja formada. ’

Figura 6 ilustra uma 1 onda em ziguezague por correia de revolugdo na area proxi-
ma da borda de correia tendo camadas multiplas de tiras. Figura 7 ilustra as vistas de corte
transversal da borda de correia tiradas em varias localizagdes A-A a E-E. Como mostrado, a
quantidade de sobreposicéo de tira varia de cerca de uma camada para um maximo de 4
camadas na sec¢ao C-C. Figura 8 ilustra a colocagéo da correia em ziguezag'ue da técnica
anterior onde héa até 6 camadas que se sobrepdem. Desse modo, a configuragéo da correia
da presente inveng&o reduziu o nimero de camadas sobrepostas que é acreditado que re-
duz durabilidade de pneu.

A tira é formada de uma tira emborrachada de um ou mais corddes. A largura da ti-
ra pode variar, e pode ser por exemplo, cerca de 5-14 mm de largura, e mais preferivelmen-
te cerca de 10-13 mm de largura. Os refor¢os de corddo podem ser formados de nailon, po-
ligster, aramida ou ago. Todas as modalidades exemplares acima foram ilustradas com 1
onda em ziguezague por 1 revolugio de tambor. A invengdo pode também incluir N ondas
em ziguezague por 1 revolugéo de tambor; em que N tem .25 anos ou maior. N pode tam-
bém ser um numero inteiro 2 1. Por exemplo, a tira pode ser colocada de forma que uma
onda em ziguezague total ocorre em 2 revolugdes de tambor totais, ou Y, ziguezague por
revolugéo. A invengdo como descrita acima pode também tocar as tiras, desse modo nao

tendo nenhum afastamento no espacamento dos enrolamentos sucessivos. Alternativamen-
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te, 0 enrolamento sucessivo das tiras pode ser sobreposto de cerca de 1% a cerca de 100%
da largura da tira. Alternativamente, o enrolamento sucessivo das tiras pode ter uma distan-
cia de afastamento G formada entre as mesmas. G pode variar de cerca de 1% a cerca de
100% da largura de tira.

Outra variavel que pode ser utilizada é o tambor deslocado que é melhor mostrado
na Fig. 4C. A deslocamento do tambor & a distancia circunferencial do tambor (medida em
graus ou radianos) da borda de tira no ponto Y ao ponto X. Em outras palavras, a desloca-
mento do tambor & metade da distancia circunferencial na qual a tira faz uma volta em U,
quando medida do ponto Y mais préximo & borda, ao ponto X onde a volta & completada. A
deslocamento do tambor ou distancia da volta pode ser variada, efetivamente alongando a
borda na direcéo circunferencial se aumentada, ou resultando em um angulo de virada mais
vivo se diminuida. Por exemplo, a deslocamento do tambor pode variar de cerca de 5 graus
a cerca de 30 graus, e mais preferivelmente de cerca de 10 a cerca de 16 graus. A medida
que o témbor deslocado aumenta, o angulo da tira a também aumenta. Figuras 9A-9C ilus-
tram uma tira colocada no tambor em um 1 ziguezague por revolugéo do tambor. Figura 9A
ilustra uma deslocamento do tambor de 6,75 graus, resultando em um a de 6,65 graus. Figu-
ra 9B ilustra uma deslocamento do tambor de 13,5 graus, resultando em um a de 7,22
graus. Figura 9C ilustra uma deslocamento do tambor de 27 graus, resultando em um a de
8,76 graus. Como pode ser visto de uma revisdo de todas as figuras, qualquer medida que a
distancia de deslocamento do tambor & aumentada, o angulo na volta alonga-se ao longo da
borda e resulta em uma passagem mais lisa. O aumento na deslocamento do tambor tam-
bém resulta em um a mais suave, mais alto. A medida que a deslocamento do tambor é au-
mentada, a quantidade de sobreposi¢do das camadas da tira aumenta de 2,83 na Fig. 9A, a
3,87 na Fig. 9B, e mais de 6 na Fig. 9C.. ‘

Outra variavel que pode ser utilizada é a deslocamehto transversal. A deslocamento
transversal é a distancia axial da borda da correia da borda da borda do tambor, em mm.
Aumentando a deslocamento transversal, a tira comega a ficar mais prematura, e pode re-
sultar em bordas de correia desiguais como mostrado nas Figuras 10a e 10b, qu'ando com-
parado as Figuras 9a e 9b. Figuras 10A-10C ilustram uma deslocamento transversal de 8
mm. Figura 10A ilustra uma deslocamento do tambor de 6,75 graus, resultando em um a de
5,96 graus. Figura 10B ilustra uma deslocamento do tambor de 13,5 graus, resultando em '
um a de 6,48 graus. Figura 10C ilustra uma deslocamento do tambor de 27 graus, résultan-
do em um a de 7,18 graus. O efeito de diminuir a deslocamento transversal resulta em uma
correia com bordas mais planas ou mais lisas e uma redugéo leve no angulo a circunferen-
cial na tira.

Variagdes na presente invengio sdo possiveis levando em conta a descricdo da

mesma fornecida aqui. Embora certas modalidades representativas e detalhes tenham sido



mostrados para o proposito de ilustrar a invengdo em questao, sera evidente aqueles versa-
dos nesta técnica que varias alteragdes e modificagdes podem ser feitas na mesma sem
abandono do escopo da invengdo em questio. Portanto, é para ser entendido que altera-
¢bes podem ser feitas nas modalidades particulares descritas como estarao dentro do esco-

po intencionado total da invengao definido pelas reivindicacdes em anexo a seguir.
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REIVINDICACOES
1. Método de fazer um pneumatico, CARACTERIZADO pelo fato de que compre-

ende as etapas de fornecer uma banda de rodagem, uma carca¢a € uma estrutura de cor-

reia em ziguezague interposta entre a carcaga e a banda de rodagem, e formar a estrutura
de correia em ziguezague de pelo menos duas camadas de corddes entrelagados juntos a
partir de uma tira de borracha reforcada com um ou mais corddes,

a. formar a tira em um primeiro enrolamento em ziguezague tendo uma primeira
amplitude W1 seguida por uma segunda amplitude W2 que se estende em uma diregao o-
posta a dita primeira amplitude, em que as ditas amplitudes sao medidas a partir do plano
central axial, em que W1 é diferente de W2,

b. indexar a tira a uma distancia axial desejada, e entao

c. formar a tira em um segundo enrolamento em ziguezague tendo uma primeira
amplitude W2 seguida por uma segunda amplitude W1 que se estende em uma direcao o-
posta a dita primeira amplitude, e ‘

d. repetir cada um dos ditos enrolamentos em nenhuma ordem particular até que a
estrutura de correia em ziguezague seja formada.

2. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que a
tira em cada borda lateral é abaulada.

3. Método, de acordo com a reivindicagido 1, CARACTERIZADO pelo fato de que a

tira em cada borda lateral estende-se em uma diregéo substancialmente circunferencial para

' uma distancia especificada L.

4. Método, de acordo com a reivindicagio 1, CARACTERIZADO pelo fato de que a
estrutura de correia em ziguezague tem uma primeira borda de correia em um primeiro enro-
lamento, e uma segunda borda de correia em um segundo enrolamento, em que o ponto
intermediario da primeira borda de correia é circunferencialmente deslocado do ponto inter-
mediario da segunda borda de correia.

5. Método, de acordo com a reivindicagido 1, CARACTERIZADO pelo fato de que o
enrolamento em ziguezague tem N ondas em ziguezague por revolucao de tambor em que
Nés<1.

6. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que o
enrolamento em ziguezague nas revolugées de tambor impares tem bordas de correia que
se estendem na diregdo circunferencial a uma distancia L, e nas revolugdes de tambor pares
tem bordas de correia que se estendem na diregdo circunferencial a uma distancia L2, em
que L1 #L2.

7. Método de fazer um pneumatico, CARACTERIZADO pelo fato de que compre-
ende as etapas a seguir: fornecer uma banda de rodagem, uma carcaca e formar uma estru-

tura de correia em ziguezague na carcaca, em que a estrutura de correia em ziguezague €
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formada das etapas a seguir: fornecer uma tira de borracha reforgada com um ou mais cor-
does,

a. colocar a tira em um primeiro enrolamento em ziguezague, em que o comprimen-
to de onda tem uma primeira amplitude W1 e uma segunda amplitude W2, em que a segun-
da amplitude estende-se em uma diregéo oposta da dita primeira amplitude com-relagéo ao
plano central; '

b. indexar axialmente a tira,

c. colocar a tira em um segundo enrolamento em ziguezague adjacente ao dito pri-
meiro enrolamento em ziguezague, em que o dito segundo enrolamento em ziguezague
possui uma primeira amplitude W2 e uma segunda amplitude W1, em que a segunda ampli-
tude estende-se em uma direcdo oposta da dita primeira amplitude com relagdo ao plano
central,

d. indexar axialmente a tira, e entdo

e. colocar a tira em um terceiro enrolamento em ziguezague adjacente ao dito se-
gundo enrolamento em ziguezague, em que o comprimento de onda tem uma primeira am-
plitude W1 e uma segunda amplitude W2, e em que cada borda do terceiro enrolamento em
ziguezague é circunferencialmente deslocada das bordas dos primeiro e segundo enrola-
mentos em ziguezague;

f. colocar a tira em um quarto enrolamento em ziguezague adjacente ao dito tercei-
ro enrolamento em ziguezaguel em que o dito quarto enrolamento em ziguezague possui
uma primeira amplitude W2 e uma segunda amplitude W1; em que cada uma das bordas do
quarto enrolamento em ziguezague é circunferencialmente deslocada das bordas dos enro-
lamentos anteriores. ' ‘ ‘

8. Método, de acordo com ‘qualquer uma das reivindicagbes anteriores,
CARACTERIZADO pelo fato de que a tira & uma tira continua.

9. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagbes anteriores,
CARACTERIZADO pelo fato de que o pneu & um pneu de caminhdo ou um pneu de cami-
nhao médio radial. |

10. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes anteriores,
CARACTERIZADO pelo fato de que o pneu adicionalmente compreende uma correia circun-

ferencial enrolada helicoidalmente.
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RESUMO
“METODO DE FAZER UM PNEUMATICO"

Trata-se a presente invengdo de um pneumatico compreendendo uma banda de
rodagem, uma carcaga e uma estrutura de correia em ziguezague interposta entre a carcaca
e a banda de rodagem. A estrutura de correia em ziguezague é formada de pelo menos du-
as camadas de corddes entrelagados junto de uma tira de borracha reforcada com um ou
mais corddes, em que a tira que forma a estrutura de correia em ziguezague é colocada em
um primeiro enrolamento em ziguezague estendendo de uma primeira borda de correia late-
ral a uma segunda borda de correia lateral em um comprimento de onda em ziguezague
tendo uma primeira amplitude W1 seguida por uma segunda amplitude W2, e um segundo
enrolamento em ziguezague formado de um comprimento de onda em ziguezague tendo
uma primeira amplitude W2 seguida por uma segunda amplitude W1.
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