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(57) Resumo: TUBO DE MULTIPLAS CAMADAS APLICADO EM FREIO A AR, o qual compreende o tubo de mdltiplas camadas
confeccionadas em poliamida, particularmente aplicado em sistema de freio a ar para veiculos automotivos, e ainda que
apresenta tais camadas com excelente elasticidade, durabilidade, resisténcia abrasiva e resisténcia a altas pressées, portanto
esta camada interna apresenta caracteristicas que suportam o ar pressurizado do sistema de freio a ar que passa pelo tubo ,
evitando rupturas no tubo para entédo garantir o funcionamento e durabilidade do tubo em questéo, e, consequentemente, do
sistema de freio a ar o qual dito tubo esté aplicado.
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“TUBO DE MULTIPLAS CAMADAS APLICADO EM FREIO A AR”

Campo de Aplicacao

[001] A presente invencao trata de um inovador tubo de
multiplas camadas, particularmente aplicado em freio a ar de veiculos
automotivos e que foi desenvolvido com caracteristicas técnicas especificas para
apresentar camadas confeccionadas em poliamida, para prover ao referido tubo
maior resisténcia mecanica e a degradacdo, resultando na continuidade do

funcionamento do sistema de freio a ar do veiculo automotivo.

Descricdo do Estado da Técnica

[002] Como €é do conhecimento dos profissionais
envolvidos na inddstria automobilistica, os sistemas de freio a ar sé&o
frequentemente empregados em veiculos pesados, tais como caminhdes e
tratores, 0s quais sao ativados por meio do transporte do ar pressurizado através

de uma tubulacéo especifica do referido sistema de freio a ar.

[003] Anteriormente, as tubulacdes do sistema de freio a ar
eram confeccionadas em materiais metalicos, porém tubulacdes de materiais
plasticos, tais como poliolefinas, poliamidas, fluorpolimeros, borracha,
elastdmeros termoplasticos, entre outros, obtiveram um sucesso excepcional em
sua aplicacéo, pois apresentam melhor eficiéncia, menor peso e maior facilidade
de fabricacdo, e ainda maior resisténcia que evita rupturas causadas pela
passagem do ar pressurizado do préprio sistema de freio, dessa forma os tubos
plasticos efetivamente substituiram as tubulagcdes metalicas e tornaram-se

padrdo na industria.

[004] No entanto, os tubos de materiais plasticos enfrentam
algumas dificuldades em sua aplicacdo, como por exemplo a degradagcao da
tubulacdo causada pelas altas temperaturas provenientes do motor do veiculo,
degradacédo por baixas temperaturas causadas por ambientes gélidos, bem
COMo a essa variacao entre temperaturas elevadas e temperaturas baixas, além

de certas substancias que causam corrosdo ou rachaduras na tubulagéo
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plastica, como produtos para limpeza de motor, além de vapores de
combustiveis e 0leos que provém do proprio motor do veiculo, em que tais
degradac¢fes na tubulacao prejudicam, ou até mesmo cessam, o funcionamento
do freio a ar, havendo graves consequéncias durante a movimentacao do veiculo

automotivo.

[005] Para sanar tais inconvenientes, o estado da técnica
conta com algumas soluc¢des, conforme apresentado no US6670004, depositado
em 02/08/2000, sob titulo “LAMINATED NYLON AIR BRAKE TUBING”, que trata
de uma tubulacédo de freio a ar de nylon laminado formada a partir de camadas
externas e internas de nylon 11 ou nylon 12 com camadas internas de nylon 6.
As camadas de nylon 6 e nylon 11 ou 12 sdo coladas umas as outras por uma
camada de amarracdo. A camada de ligacdo € de preferéncia um nylon 6-12 ou
uma poliolefina modificada com anidrido. A tubulacédo do freio a ar melhora a
resisténcia a altas temperaturas e as caracteristicas de resisténcia a impactos

em baixa temperatura.

[006] Outro documento relevante presente no estado da
técnica é o P10700736-1, depositado em 13/03/2007, sob titulo “TUBULACAO
DE FREIO DE AR COMPRIMIDO (PNEUMATICO)”, que trata de um tubo que
contém as seguintes camadas: uma camada externa de uma massa moldada
que contém pelo menos 40% em peso de uma poliamida, cujas unidades
monomeéricas em média contém pelo menos 8 atomos de C, assim como uma
camada de uma massa moldada de polipropileno, na qual a) o diametro externo
do tubo estéa na faixa de 6 até 20 mm, b) a espessura da parede esta na faixa de
1,0 até 2,0 mm e c) a espessura da camada de acordo com Il importa em 25 até
75% da espessura da parede, € empregado como tubulacdo de freio a ar
comprimido, que é fabricado a precos favoraveis e apresenta uma elevada

pressdo de ruptura, assim como uma boa resisténcia a impacto frio.

[007] Ainda outro documento relevante sobre o assunto é
o BR 30 2016 005778, depositado em 17/03/2015, sob titulo “COMPOSITO
MULTICAMADA COM UMA CAMADA DE FLUOROPOLIMEROS”, que trata de
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um composito multicamada que contém as seguintes camadas: I. uma primeira
camada (camada |) feita de uma massa de moldagem, que apresenta até pelo
menos 40% em peso dos seguintes componentes: 1) 60 a 99 partes em peso de
uma copoliamida a base de hexametilenodiamina, acido tereftalico e acido
dicarboxilico alifatico linear com 8 a 19 atomos de carbono; 2) 40 a 1 partes em
peso de um copolimero olefinico como modificador da resiliéncia, em que a soma
das partes em peso de 1) e 2) perfaz 100 e Il. uma segunda camada (camada II)
feita de uma massa de moldagem, que apresenta até pelo menos 60% em peso
de fluoropolimero; apresenta uma elevada resisténcia dimensional térmica, uma
excelente resisténcia ao choque e um elevado grau de alongamento a ruptura,

assim como uma boa aderéncia entre as camadas.

[008] Apesar das solucdes propostas acima descritas, €
evidente que existe uma forte demanda para o desenvolvimento de tubulacdes
de multiplas camadas aplicadas em freio a ar com excelentes propriedades
mecanicas e excelente estabilidade quimica, pouco suscetivel a degradacao por
contato com Oleos ou vapores de combustiveis, sendo particularmente
vantajosas se forem pouco onerosas e obtidas por processos ja difundidos pelo

estado da técnica.

Breve Descricdo da Invencao

[009] A presente invencdo tem como principal objetivo
introduzir um inovador tubo de mdltiplas camadas para sistemas de freio a ar
com excelentes propriedades mecéanicas e excelente estabilidade quimica,
sendo sensivelmente menos suscetivel a degradacgéo por contato com 6éleos e
vapores de combustivel provindos do motor, ou por substancias de limpeza para

motor de veiculos automotivos e economicamente mais acessivel.

[0010] Outro objetivo da presente invencéo € introduzir um
tubo de multiplas camadas que contribua para o aumento da vida util do sistema

de freio a ar aplicado em um veiculo automotivo.

[0011] Por fim, outro objetivo da presente invencdo
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consiste em apresentar um tubo de multiplas camadas para freio a ar passivel
de ser fabricado por meio de processos ja amplamente conhecidos pelo estado

da técnica.

[0012] Os objetivos da presente invencao sao alcancados
por meio da introducdo de tubo de mudltiplas camadas, compreendendo do

interior para o exterior:
- uma camada interna de PA1010;
- uma primeira camada adesiva de PA610;
- uma camada intermediéria de PAG.
- uma segunda camada adesiva de PA610.
- uma camada externa de PA1010.

[0013] As camadas externa e interna de PA1010
apresentam grande elasticidade, durabilidade, resisténcia a altas pressoes,
resisténcia contra a abraséo e resisténcia a substancias corrosivas, como 6leos
e produtos de limpeza, sendo de suma importancia que estas camadas em
especifico apresentem as caracteristicas mencionadas para garantir 0
funcionamento e durabilidade do sistema de freio a ar a qual o tubo em questéo
esta aplicado, pois a camada interna do tubo deve suportar a passagem do ar
pressurizado e a camada externa deve proteger as outras camadas do dito tubo

de substéncias de origem externa que possam degrada-las ou corroé-las.

[0014] Outro objetivo também alcancado pelo tubo de
multiplas camadas da presente invencdo é decorrente da primeira e segunda
camadas adesivas de PA610, pois este material apresenta alta resisténcia
mecanica e um custo mais econdmico que outros materiais adesivos presentes
no estado da arte, sendo a camada intermediaria de PA6 também uma

alternativa mais econdmica.

Breve Descricdo dos Desenhos

[0015] A matéria objeto desta Invencao ficara totalmente
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clara em seus aspectos técnicos a partir da descricdo pormenorizada que sera

feita com base nas figuras abaixo relacionadas, nas quais:

- a figura 1 mostra uma vista, em perspectiva,

semiexplodida do tubo de multiplas camadas aplicado em freio a ar; e

- a figura 2 mostra uma vista frontal de um corte transversal

do tubo de multiplas camadas aplicado em freio a ar.

Descricdo Detalhada da Invencao

[0016] Em conformidade com o que ilustram as figuras
acima mencionadas, o presente pedido de patente de invencédo apresenta em
sua modalidade preferencial de aplicacdo um tubo (1) de multiplas camadas
confeccionadas em poliamida, particularmente aplicado em sistema de freio a ar
para veiculos automotivos, que compreende mais especificamente, do seu

interior para o exterior:
- uma camada interna (2) de poliamida 1010 (PA1010);

- uma primeira camada adesiva (3) de poliamida 610
(PA610);

- uma camada intermediéria (4) de poliamida 6 (PA6);

- uma segunda camada adesiva (5) de poliamida
610(PA610); e

- uma camada externa (6) de poliamida 1010 (PA1010).

[0017] A camada interna (2) € composta por PA1010,
material que apresenta excelente elasticidade, durabilidade, resisténcia abrasiva
e resisténcia a altas pressdes, portanto esta camada interna (2) apresenta
caracteristicas que suportam o ar pressurizado do sistema de freio a ar que

passa pelo tubo (1), evitando rupturas no tubo (1).

[0018] A primeira camada adesiva (3) € composta por
PA610, material que apresenta excelentes resisténcias a propriedades fisicas e

quimicas, em que apresenta baixo coeficiente de absorcdo de umidade, altas
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propriedades isolantes, excelente estabilidade dimensional do material, baixa
susceptibilidade a deformacdes causadas pela variacdo de temperatura, alta

resisténcia a abrasao e ainda alta resisténcia a 6leo e benzina.

[0019] A camada intermediaria (4) € composta por PAG,
material que apresenta uma construtividade que exibe boas propriedades de
resisténcia abrasiva, sendo quimicamente resistente a 0Oleos, gasolina, alcool,
acidos fracos, alcalis diluidos e concentrados, sendo altamente difundida por seu

custo consideravelmente baixo,

[0020] No entanto, o PA6 tem alto nivel de absorcédo de
agua, o que causa uma degradacao gradual, e ainda esta sujeito a trincas por
tensdo quando colocado em contato com o cloreto de zinco e perde suas
propriedades fisicas quando saturado com agua, sendo a resisténcia ao cloreto
de zinco um problema em certos ambientes, particularmente quando o sal da
estrada é usado para derreter gelo e neve ou perto do oceano. Também é
comum as tubula¢gbes de motores automotivos serem galvanizados e, quando
colocados em contato com cloreto de sédio a partir de agua salgada maritima e

similares, formam cloreto de zinco, que faz com que o PA6 sofra degradacéao.

[0021] Dessa forma, é vantajoso que referida camada
intermediaria (4) seja protegida pela camada externa (2) e pelas camadas
adesivas (3 e 5), evitando os inconvenientes mencionados. A segunda camada
adesiva (5) também é composta por PA610, portanto apresenta mesmas

caracteristicas da primeira camada adesiva (3).

[0022] A camada externa (6), também composta por
PA1010, ndo apenas apresenta as mesmas caracteristicas da camada interna
(2), como também resisténcia a substancias corrosivas, como vapores de
combustiveis e 6leos que provém do proprio motor do veiculo e os quais o tubo
(1) pode ser exposto, além de resisténcia a produtos de limpeza de motores
automotivos, como acidos e bases que limpam a sujeira “pesada” no interior do
veiculo, portanto apresenta caracteristicas que protegem as camadas internas

(2), (3), (4) e (5) das mencionadas substancias corrosivas, para entao garantir o
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funcionamento e durabilidade do tubo (1) e, consequentemente, do sistema de

freio a ar.

[0023] Preferencialmente, o tubo automotivo de multiplas
camadas (1) € fabricado a partir de um processo selecionado de um grupo que
compreende coextrusao, em que se é inserido os trés materiais que compde as
camadas (2), (3), (4), (5) e (6) do tubo (1) ao mesmo tempo, e o distribuidor
separa 0s materiais para suas respectivas camadas, dessa forma o tubo (1) é
fabricado pronto para o uso. Referidos processos sdo amplamente conhecidos
pelo estado da técnica, de modo que a adaptacdo de linhas industriais para a
fabricacdo do presente tubo automotivo (1) pode ser realizada sem maiores

dificuldades.

[0024] Outra vantagem da presente invengao consiste no
fato de que as camadas de PA apresentam excelente estabilidade quimica,
sendo significativamente menos suscetivel a degradacéo causada pelo contato
com 6leos e combustiveis e/ou seus vapores, e pelo contato com acidos e bases

de limpeza de motores automotivos.

[0025] Assim, a presente invencao proporciona um tubo de
multiplas camadas aplicado em freio a ar mais econémico, ao mesmo tempo que
melhora a resisténcia a alta temperatura do dito tubo. Finalmente, dito tubo em

si ndo esta sujeito a ruptura, mesmo a pressao e temperatura elevadas.

[0026] Deve ficar entendido que a presente descricdo nao
limita a aplicacdo aos detalhes aqui descritos e que a invencao € capaz de outras
modalidades e de ser praticada ou executada em uma variedade de modos,
dentro do escopo das reivindicagdes. Embora tenham sido usados termos
especificos, tais termos devem ser interpretados em sentido genérico e

descritivo, e ndo com o propésito de limitagao.
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REIVINDICACOES

1. TUBO DE MULTIPLAS CAMADAS APLICADO EM

FREIO A AR, caracterizado pelo fato de apresentar o tubo (1) de mdltiplas

camadas aplicado em sistemas de freio a ar, em que dito tubo (1) é
compreendido, de dentro para fora, por uma camada interna (2) anexada a uma
primeira camada adesiva (3), que por sua vez € anexada a uma camada
intermediéaria (4), anexada a uma segunda camada adesiva (5), anexada a uma
camada externa (6), sendo que ditas camadas (2), (3), (4), (5) e (6) sao

confeccionadas em poliamida.

2. TUBO DE MULTIPLAS CAMADAS APLICADO EM

FREIO A AR, de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de a

camada interna (2) ser confeccionada em PA1010.

3. TUBO DE MULTIPLAS CAMADAS APLICADO EM

FREIO A AR, de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de a

primeira camada adesiva (3) ser confeccionada em PA610.

4. TUBO DE MULTIPLAS CAMADAS APLICADO EM

FREIO A AR, de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de a

camada intermediéria (4) ser confeccionada em PAG.

5. TUBO DE MULTIPLAS CAMADAS APLICADO EM
FREIO A AR, de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de a

segunda camada adesiva (5) ser confeccionada em PA610.

6. TUBO DE MULTIPLAS CAMADAS APLICADO EM

FREIO A AR, de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de a

camada externa (6) ser confeccionada em PA1010.

7. TUBO DE MULTIPLAS CAMADAS APLICADO EM
FREIO A AR, de acordo com qualquer uma das reivindicagbes de 1 a 6,

caracterizado pelo fato de o tubo (1) ser fabricado a partir do processo de

coextrusdo, em que se é inserido os trés materiais que compde as camadas (2),
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(3), (4), (5) e (6) do tubo (1) ao mesmo tempo, e o distribuidor separa os materiais

para suas respectivas camadas.
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RESUMO

“TUBO DE MULTIPLAS CAMADAS APLICADO EM
FREIO A AR”, o qual compreende o tubo de multiplas camadas confeccionadas
em poliamida, particularmente aplicado em sistema de freio a ar para veiculos
automotivos, e ainda que apresenta tais camadas com excelente elasticidade,
durabilidade, resisténcia abrasiva e resisténcia a altas pressodes, portanto esta
camada interna apresenta caracteristicas que suportam o ar pressurizado do
sistema de freio a ar que passa pelo tubo , evitando rupturas no tubo para entéo
garantir o funcionamento e durabilidade do tubo em questdo, e,

consequentemente, do sistema de freio a ar o qual dito tubo esta aplicado.
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