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(67) Resumo: PNEU. Pneu compreendendo pelo menos um
elemento estrutural incluindo um material elastomérico estrutural
obtido reticulando uma composigcao elastomérica reticulavel que
compreende: (a) 100 phr de pelo menos um polimero elastomérico; (b)
de 0,1 phr a 120 phr, preferivelmente de 20 phr a 90 phr de pelo
menos uma carga de reforgo de silica; (c) de 0,1 phr a 10 phr,
preferivelmente de 0,5 phr a 8 phr, de pelo menos um agente de
acoplamento contendo pelo menos um grupo mercapto; (d) de 0,5 phr
a 20 phr, preferivelmente de 2 phr a 10 pbr, de pelo menos um material
em camada tendo uma espessura de camada individual de 0,01 nm a
30 nm, preferivelmente de 0,2 nm a 15 nm, mais preferivelmente de
0,5 nm a 2 nm. Preferivelmente, dito pelo menos um elemento
estrutural € uma banda de rodagem.
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“PNEU”

A presente invengdo se refere a um pneu e a uma composi¢do
elastomérica reticulavel.

Mais em particular a presente invengdo se refere a um
pneu incluindo pelo menos um elemento estrutural obtido reticulando
uma composi¢do elastomérica reticulavel que compreende pelo menos
um polimero elastomérico, pelo menos uma carga de refor¢o de
silica, pelo menos um agente de acoplamento contendo pelo menos
um grupo mercapto, e pelo menos um material em camada em tamanho
nano.

Além disso, a presente invengdo também se refere a uma
composi¢do elastomérica reticulavel que compreende pelo menos um
polimero elastomérico, pelo menos uma carga de refor¢co de silica, pelo
menos um agente de acoplamento contendo pelo menos um grupo mercapto, e
pelo menos um material em camada em tamanho nano, assim como a um
artigo fabricado reticulado obtido reticulando dita composi¢do elastomérica
reticulavel.

Além disso, a presente invengdo também se refere a uma
banda de rodagem do pneu incluindo uma composi¢do elastomérica
reticuldvel que compreende pelo menos um polimero elastomérico, pelo
menos uma carga de reforgo de silica, pelo menos um agente de acoplamento
contendo pelo menos um grupo mercapto, € pelo menos um material em
camada em tamanho nano.

Na industria da borracha, em particular aquela de fabricagao
de pneu, um dos objetos mais dificeis de se obter tem sempre sido aquele de
reduzir a resisténcia de rolamento do pneu, obtendo ao mesmo tempo uma
boa resisténcia ao desgaste e uma resisténcia satisfatéria a derrapagem no
umido.

As dificuldades de se obter o objeto acima mencionado
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essencialmente surgem do fato que a resisténcia ao rolamento por um lado e a
resisténcia ao desgaste e resisténcia a derrapagem no umido por outro lado
sdo afetadas em uma maneira totalmente oposta pela quantidade de carga de
refor¢o, tradicionalmente principalmente constituida por negro de fumo,
usado nas composigdes elastoméricas reticulaveis empregadas para fabricar o
pneu, em particular a banda de rodagem do pneu. |

De modo a reduzir a resisténcia ao rolamento do pneu, na
verdade, seria desejavel reduzir a quantidade da carga de refor¢o de negro de
fumo usada nas composi¢Oes elastoméricas reticulaveis: e assim fazendo,
entretanto, ambas resisténcia ao desgaste e resisténcia a derrapagem no iimido
boas e satisfatorias ndo foram alcangadas.

De modo a superar de alguma forma a desvantagem acima das
composi¢des elastoméricas reticuldveis que compreendem negro de fumo
como a principal carga de reforgo, a técnica conhecida no campo tem entido
sugerido substituir parcialmente ou totalmente negro de fumo pelas cargas
“brancas” assim chamadas, tais como gesso, talco, caulim, bentonita, diéxido
de titanio, silicatos de varios tipos e especialmente silica, a qual substitui
negro de fumo ou totalmente ou parcialmente. Nesse sentido, ver, por
exemplo, patente européia EP 501.227.

Entretanto, o uso de silica como carga de refor¢o para
composigdes elastoméricas tem varias desvantagens. Uma das desvantagens
mais aparentes € uma processabilidade escassa das composi¢8es elastoméricas
reticulaveis, principalmente devido a uma viscosidade excessiva. Portanto,
para se obter uma boa dispersdo de silica dentro do polimero elastomérico
incluido na composi¢cdo elastomérica reticulavel, uma mistura termo-
mecinica prolongada e intensa da composicdo elastomérica € necessaria.
Além disso, as particulas de silica, tendo uma forte tendéncia de coalescer
mesmo quando finamente dispersas dentro do polimero elastomérico,

conferem estabilidade sob armazenamento das composi¢des elastoméricas
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reticuldveis formando aglomerados com um aumento notavel da viscosidade
da composicdo elastomérica reticulavel ao longo do tempo. Finalmente, as
por¢des de acido as quais estdo presentes na superficie da silica podem
provocar fortes interagdes com substincias basicas comumente empregadas
em composi¢des elastoméricas reticuldveis, tais como aceleradores de
vulcanizagio, assim conferindo eficiéncia na reticulagio.

Para melhorar a compatibilidade com o polimero elastomérico,
silica é usualmente misturada com um agente de acoplamento, por exemplo,
um produto a base de organosilano contendo enxofre, tendo duas porgdes
diferentes: a primeira por¢do é capaz de interagir com os grupos silanol
presentes na superficie da silica, a segunda porgdo promove interagdo com 0s
polimeros elastoméricos curaveis com enxofre. O uso de uma combinacéo de
silica e um agente de acoplamento de silano, enquanto fornece um efeito
benéfico notavel sobre o refor¢o de polimeros elastoméricos, ajusta,
entretanto, um limite para a temperatura maxima que pode ser obtida durante
a etapa de formagéo.

Tentativas recentes de melhorar a dispersdo de silica nas
composi¢des elastoméricas reticulaveis t€m sido direcionadas para reduzir ou
substituir o uso de tais agentes de acoplamento de silica empregando
auxiliares de dispersdo de silica, tais como agentes de protecdo de silica
monofuncionais (por exemplo, agentes de hidrofobizagdo de silica que
quimicamente reagem com os grupos silanol da superficie nas particulas de
silica, mas ndo sdo reativos com o polimero elastomérico) e agentes os quais
fisicamente protegem os grupos silanol, para evitar re-aglomeragdo
(floculagdo) das particulas de silica apés formacdo. Por exemplo, o uso de
auxiliares de dispersdo de silica, tais como alquil alcoxisilanos, glicéis (por
exemplo, dietileno glicol, ou polietileno glicol), ésteres de acido graxo de
agucares Cs e Cg hidrogenados e ndo hidrogenados (por exemplo, oleatos de

sorbitano), derivados de polioxietileno dos ésteres de acido graxo, e cargas
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tais como mica, talco, uréia, argila, sulfato de sddio, € revelado nos pedidos
de patente européia EP 890.603 e EP 890.606. Tais auxiliares de dispersdo de
silica sdo ditos para ser usados para substituir todos ou parte dos agentes de
acoplamento de silica, enquanto melhora a processabilidade das composi¢des
elastoméricas carregadas com silica reduzindo sua viscosidade e reduzindo a
re-aglomeragdo de silica. Entretanto, para se obter uma reticulacéo satisfatoria
das composi¢des elastoméricas reticulaveis, o uso de auxiliares de disperséo

de silica inclui empregar uma quantidade aumentada de enxofre em uma etapa

‘de mistura quando agentes .de reticulagdo sdo adicionados as composi¢des

elastoméricas, para substituir enxofre que de outra forma poderia ser
fornecido por um agente de acoplamento de silica contendo enxofre.

Pedido de patente U.S 2004/0152811 se refere a um composto
elastomérico vulcanizdvel com enxofre que compreende um elastomero
opcionalmente tendo um grupo terminal alcoxisilano; uma carga de reforgo
que compreende silica, ou uma mistura dos mesmos com negro de fumo; um
alquil alcoxisilano; um agente de acoplamento de silica e mercaptosilano,
segundo a qual a relagdo em peso do mercaptosilano para o alquil alcoxilano €
no maximo de 0,4:1; uma quantidade catalitica de uma base orgénica forte; e
um agente de cura que compreende uma quantidade eficaz de enxofre para se
obter uma cura satisfatéria. O composto elastomérico acima mencionado ¢
dito por ter uma viscosidade reduzida do composto, dispersdo melhorada de
silica e flocula¢do reduzida da carga apds formagdo, histerese reduzida e
resisténcia a abrasdo melhorada apds reticulagao.

O requerente tem encarado o problema de fornecer um pneu
tendo uma resisténcia ao rolamento reduzida sem negativamente afetar suas
resisténcia ao desgaste e resisténcia a derrapagem no umido.

O requerente agora revelou que ¢ possivel obter um pneu
tendo as propriedades acima mencionadas, usando composi¢des elastoméricas

reticulaveis que compreendem pelo menos uma carga de refor¢co de silica,
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pelo menos um agente de acoplamento contendo pelo menos um grupo

“mercapto e pelo menos um material em camada em tamanho nano. Dita

composi¢do elastomérica reticuldvel permite obter um pneu tendo baixa
resisténcia ao rolamento sem negativamente afetar ambas suas resisténcia ao
desgaste e a resisténcia a derrapagem no Umido. Além disso, a viscosidade
das composigdes elastoméricas reticulaveis ndo € negativamente afetada de
modo a obter uma boa processabilidade e extrudabilidade da mesma. Além
disso, ditas composi¢Oes elastoméricas reticuladas mostram baixo moddulo
elastico dindmico (E") em baixas temperaturas e uma variac¢do reduzida de
dito médulo elastico dindmico (E’) conforme as temperaturas aumentam (isto
é, um “comportamento termoplastico” reduzido). Além disso, ditas
composi¢des elastoméricas reticuladas mostram efeito Payne melhorado
(AG”) (isto €, uma melhor dispersdo da carga de refor¢o de silica). Além
disso, a quantidade de agentes de acoplamento de silano (por exemplo, bis(3-
trietoxisilil-propil)disulfeto) = TESPD), pode ser reduzida ou mesmo
eliminada.

De acordo com um primeiro aspecto, a presente invencdo se
refere a um pneu que compreende pelo menos um elemento estrutural
incluindo um material elastomérico reticulado obtido reticulando uma
composicdo elastomérica reticulavel que compreende:

(a) 100 phr de pelo menos um polimero elastomérico;

(b) de 0,1 phr a 120 phr, preferivelmente de 20 phr a 90 phr de
pelo menos uma carga de reforgo de silica;

(c) de 0,1 phr a 10 phr, preferivelmente de 0,5 phr a 8 phr, de
pelo menos um agente de acoplamento contendo pelo menos um grupo
mercapto;

(d) de 0,5 phr a 20 phr, preferivelmente de 2 phr a 10 phr, de
pelo menos um material em camada tendo uma espessura de camada

individual de 0,01 nm a 30 nm, preferivelmente de 0,2 nm a 15 nm, mais



10

15

20

25

preferivelmente de 0,5 nm a 2 nm.

Para os propoésitos da presente descricdo e das reivindicagdes
as quais se seguem, o termo “phr” significa as partes em peso de um
componente dado da composi¢ado elastomérica reticulavel por 100 partes em
peso do polimero (s) elastomérico.

Para o proposito da presente descri¢do e das reivindicagGes as
quais se seguem, exceto de outra forma indicado, todos numeros que
expressam quantias, quantidades, percentagens, € assim em diante, sdo para
ser entendidas como sendo modificadas em todos os casos pelo termo “cerca”.
Também, todas faixas incluem qualquer combinagdo dos pontos maximos e
minimos revelados e incluem quaisquer faixas intermediarias dos mesmos, os
quais podem ou ndo podem ser especificamente enumerados aqui.

De acordo com uma modalidade preferida, o pneu
compreende:

- uma estrutura de carcagca de uma forma substancialmente
circular, tendo bordas laterais opostas associadas com estruturas de taldo no
lado direito e lado esquerdo respectivas, ditas estruturas do taldo
compreendendo pelo menos um ntcleo do taldo e pelo menos uma carga do
taldo;

- uma estrutura de cinta aplicada em uma posi¢do radialmente
externa com relagdo a dita estrutura da carcaga;

- uma banda de rodagem radialmente sobreposta em dita
estrutura da cinta;

- um par de costados aplicadas lateralmente em lados opostos
com relagdo a dita estrutura da carcaga;

segundo o qual dito elemento estrutural € uma banda de
rodagem.

De acordo com um outro aspecto, a presente invengao se refere

a uma banda de rodagem do pneu incluindo uma composigdo elastomérica
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reticulavel que compreende:

(a) 100 phr de pelo menos um polimero elastomérico;

(b) de 0,1 phr a 120 phr, preferivelmente de 20 phr a 90 phr de
pelo menos uma carga de reforgo de silica;

(c) de 0,1 phr a 10 phr, preferivelmente de 0,5 phr a 8 phr, de
pelo menos um agente de acoplamento contendo pelo menos um grupo
mercapto;

(d) de 0,5 phr a 20 phr, preferivelmente de phr a 10 phr, de
pelo menos um material em camada tendo uma espessura de camada
individual de 0,01 nm a 30 nm, preferivelmente de 0,2 nm a 15 nm, mais
preferivelmente de 0,5 nm a 2 nm.

De acordo com um outro aspecto, a presente invengdo se refere
a uma composi¢do elastomérica reticulavel que compreende:

| (a) 100 phr de pelo menos um polimero elastomérico;

(b) de 0,1 phr a 120 phr, preferivelmente de 20 phr a 90 phr de
pelo menos uma carga de reforgo de silica;

(c¢) de 0,1 phr a 10 phr, preferivelmente de 0,5 phr a 8 phr, de
pelo menos um agente de acoplamento contendo pelo menos um grupo
mercapto;

(d) de 0,5 phr a 20 phr, preferivelmente de phr a 10 phr, de
pelo menos um material em camada tendo uma espessura de camada
individual de 0,01 nm a 30 nm, preferivelmente de 0,2 nm a 15 nm, mais
preferivelmente de 0,5 nm a 2 nm.

De acordo com uma outra modalidade preferida, dita
composi¢do elastomérica reticuldvel pode ainda compreender (e) pelo menos
um agente de acoplamento de silano, outro que pelo menos dito agente de
acoplamento contendo pelo menos um grupo mercapto (c).

De acordo com um outro aspecto, a presente invengao se refere

a um artigo fabricado reticulado obtido reticulando uma composi¢do
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elastomérica reticulavel acima relatada.

De acordo com uma modalidade preferida, pelo menos dito
polimero elastomérico (a) pode ser selecionado, por exemplo, de polimeros
elastoméricos de dieno (a;) os quais s@o comumente usados em composi¢gdes
elastoméricas reticuldveis com enxofre, que sdo particularmente adequados
para produzir pneus, isto €, de polimeros ou copolimeros elastoméricos com
uma cadeia insaturada tendo uma temperatura de transi¢do vitrea (Ty)
geralmente abaixo de 20°C, preferivelmente na faixa de 0°C a -110°C. Esses
polimeros ou copolimeros podem ser de origem natural ou podem ser obtidos
pela polimerizagdo em solugdo, polimerizacdo em emulsdo ou polimerizagio
em fase gasosa de uma ou mais diolefinas conjugadas, opcionalmente
misturados com pelo menos um co-mondmero selecionado de
monovinilarenos e/ou co-mondmeros polares. Preferivelmente, os polimeros
ou copolimeros obtidos contém dito pelo menos um co-mondémero
selecionado de monovinilarenos e/ou co-mondmeros polares em uma
quantidade de ndo mais que 60% em peso.

As diolefinas conjugadas geralmente contém de 4 a 12,
preferivelmente de 4 a 8 atomos de carbono, e podem ser selecionadas, por
exemplo, de: 1,3-butadieno, isopreno, 2,3-dimetil-1,3-butadieno, 1,3-
pentadieno, 1,3-hexadieno, 3-butil-1,3-octadieno, 2-fenil-1,3-butadieno, ou
suas misturas. 1,3-butadieno, ou isopreno sdo particularmente preferidos.

Monovinilarenos os quais podem opcionalmente ser usados
como co-mondmeros geralmente contém de 8 a 20, preferivelmente de 8 a 12
atomos de carbono, e podem ser selecionados, por exemplo, de estireno, 1-
vinilnaftaleno, 2-vinilnaftaleno, varios derivados de alquila, cicloalquila, arila,
alquilarila ou aralquila de estireno tais como, por exemplo, a-metilestireno, 3-
metilestireno, 4-propilestireno, 4-ciclo-hexiletireno, 4-dodecilestireno, 2-etil-
4-benzilestireno, 4-p-tolilestireno, 4-(4-fenilbutil)estireno, ou suas misturas.

Estireno é particularmente preferido.
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Co-mondmeros polares os quais podem opcionalmente ser
selecionados, por exemplo, de: vinilpiridina, vinilquinolina, acido acrilico e
ésteres de acido alquilacrilico, nitrilas, ou suas misturas, tais como, por
exemplo, acrilato de metila, acrilato de etila, metacrilato de metila,
metacrilato de etila, acrilonitrila, ou suas misturas.

Preferivelmente, dito polimero elastomérico de dieno (a;) pode
ser selecionado, por exemplo, de: cis-1,4-poliisopreno (borracha natural ou
sintética, preferivelmente natural), 3,4-poliisopreno, polibutadieno (em
particular, polibutadieno com um alto teor de 1,4-cis), copolimeros de
isopreno/isobuteno opcionalmente halogenados, copolimeros de 1,3-
butadieno/acrilonitrila, copolimeros de estireno/1,3-butadieno, copolimeros de
estireno/isopreno/1,3-butadieno, copolimeros de estireno/1,3-
butadieno/acrilonitrila, ou suas misturas.

Alternativamente, dito pelo menos um polimero elastomérico
(a) pode ser selecionado, por exemplo, de polimeros elastoméricos (a,) de
uma ou mais mono-olefinas com um co-monémero olefinico ou seus
derivados. As mono-olefinas podem ser selecionadas, por exemplo, de:
etileno e a-olefinas, opcionalmente com um dieno; seus homopolimeros ou
copolimeros de isobuteno com pequenas quantidades de um dieno, os quais
sdo opcionalmente pelo menos parcialmente halogenados. O dieno
opcionalmente presente geralmente contém de 4 a 20 atomos de carbono e é
preferivelmente selecionado de: 1,3-butadieno, isopreno, 1,4-hexadieno, 1,4-
ciclo-hexadieno, 5-etilideno-2-norborneno, 5-metileno-2-norborneno,
vinilnorbomeno, ou suas misturas. Entre esses, o seguinte é particularmente
preferido: copolimeros de etileno/propileno (EPR) ou copolimeros de
etileno/propileno/dieno (EPDM), poli-isobuteno, borrachas de butila,
borrachas de halobutila, em particular borrachas de clorobutila ou
bromobutila, ou suas misturas.

Misturas de polimeros elastoméricos de dieno (a;) acima
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mencionados com os polimeros elastoméricos (a;) acima mencionados,
podem ser usadas.

De acordo com uma modalidade preferida, dita composigéo

- elastomérica reticulavel pode compreender pelo menos 10% em peso,

preferivelmente de 20% em peso a 100% em peso, com relagcdo ao peso total
de pelo menos um polimero elastomérico (a), de copolimeros de estireno/1,3-
butadieno, em particular de copolimeros de estireno/1,3-butadieno tendo um
alto teor de vinila (por exemplo, maior que ou igual a 40% em peso com
relagdo ao peso total de copolimeros).

Os polimeros elastoméricos (a) relatados acima podem
opcionalmente ser funcionalizados pela reagdo com agentes terminais ou
agentes de acoplamento adequados. Em particular, os polimeros elastoméricos
de dieno (a;) obtidos pela polimerizacgéo aniénica na presenga de um iniciador
organometalico (em particular um iniciador de organolitio) podem ser
funcionalizados reagindo os grupos organometalicos residuais derivados do
iniciador com agentes terminais ou agentes de acoplamento adequados tais
como, por exemplo, iminas, carbodiimidas, haletos de alquilestanho,
benzofenonas substituidas, alcoxisilanos ou ariloxisilanos (ver, por exemplo,
patente européia EP 451.604, ou patentes americanas US 4.742.124 ou US
4.550.142).

Os polimeros elastoméricos (a) relatados acima podem
opcionalmente incluir pelo menos um grupo funcional o qual pode ser
selecionado, por exemplo, de: grupos carboxilicos, grupos carboxilado,
grupos anidrido, grupos éster, grupos epoxi, ou suas misturas.

De acordo com uma modalidade preferida, dita pelo menos
uma carga de refor¢go de silica (b) pode ser selecionada, por exemplo, de:
silica pirogénica, silica amorfa precipitada, silica umida (4cido silicico
hidratado), silica seca (acido silicico anidro), silica fumada, silicato de calcio

ou suas misturas. QOutras cargas adequadas incluem silicato de aluminio,
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silicato de magnésio, ou suas misturas. Entre essas, processo a umido amorfo
precipitado, silicas hidratadas s@o preferidas. Essas silicas sdo assim
chamadas porque elas sdo produzidas por uma reacdo quimica em agua, da
qual elas s3o precipitadas como particulas esféricas ultrafinas. Essas
particulas primarias fortemente se associam em aglomerados, as quais por sua
vez combinam menos fortemente em aglomerados. A area de superficie BET,
conforme medida de acordo com o padrdo ISO 5794-1:2005, fornece a melhor
medida do carater de refor¢o de diferentes silicas. Cargas de reforco de silica
as quais podem ser vantajosamente usadas de acordo com a presente
invencdo, preferivelmente tém uma area de superficie de 32 m?/g a 400 m*/g,
mais preferivelmente de 100 m*/g a 250 m®/g, ainda mais preferivelmente de
150 m%*/g a 220 m%*/g. O pH de ditas cargas de reforgo de silica est4,

geralmente, de 5,5 a 7,0, ou levemente acima, ou preferivelmente de 5,5 a 6,8. |

Exemplos de cargas de reforco de silica as quais podem ser
usadas de acordo com a presente invengdo e estdo disponiveis comercialmente
sdo os produtos conhecidos pelo o nome de Hi-sil® 190, Hi-Sil® 210, Hi-
Sil® 215, Hi-Sil® 233, Hi-Sil® 243 de PPG Industries (Pittsburgh, Pa.); ou
os produtos conhecidos pelo o nome de Ultrasil® VN3 de Degussa; ou o
produto conhecido sob 0 nome de Zeosil® 1165MP de Rhodia.

De acordo com uma modalidade preferida, dito pelo menos um
agente de acoplamento contendo pelo menos um grupo mercapto (c), pode ser
selecionado, por exemplo, de compostos tendo a férmula geral (I) a seguir:

HS— (CH) ,— (X),— (CH) .—Y (I)

I |

R R
em que:
-a+ c é um inteiro de 1 a 36, extremos incluidos;
- R representa um atomo de hidrogénio; um grupo alquila C;-
Cs linear ou ramificado;

- X representa um atomo de oxigénio; um atomo de enxofre;
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um grupo NH;

- quando X representa um atomo de oxigénio ou um grupo
NH,béO0oul;

- quando X representa um atomo de enxofre, b € 0, ou um
inteiro de 1 a 4, extremos incluidos;

- Y representa um grupo polar o qual € selecionado de: grupos
silanos; grupos acidos, grupos éster; grupos amida; grupos imida; grupos
nitro; grupos hidréxi; grupos mercapto; sob condigdo que, quando Y
representa um grupo mercapto, pelo menos um dos substituintes de R € um
grupo COOH.

De acordo com uma modalidade preferida, dito pelo menos um
agente de acoplamento contendo pelo menos um grupo mercapto (c) pode ser
selecionado de mercaptosilanos, mercaptanas, ou suas misturas.
Mercaptosilanos sdo particularmente preferidos.

De acordo com uma outra modalidade preferida, ditos
mercaptosilanos podem ser selecionados, por exemplo, de compostos tendo a
féormula geral (I1) a seguir:

(R'"),

HS— {CH) ,—(X) ,— (CH) . —Si (I1)

R R . (R'), .

em que:

-a, b,c, Re X, ttm os mesmos significados como acima
revelados;

- R’ representa um atomo de halogénio tais como, por
exemplo, cloro, bromo, iodo, preferivelmente cloro; ou um grupo alcéxi C;-
Cio;

- R’, o qual pode ser igual ou diferente um do outro, sdo

selecionados de: grupos alquila C,-Cs¢; grupos arila Cg-Cyg; grupos alquilarila
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C;-C5 ou arialquila; grupos cicloalifaticos Cs-Csg;
- -n é um inteiro de 1 a 3, extremos incluidos.
Preferivelmente, R’" representa um grupo alcoxi C;-C;z; R
representa um atomo de hidrogénio; bé 0;a+c€3;en € 3.
Exemplos especificos de mercaptosilanos tendo féormula geral
(II) os quais podem ser vantajosamente usados de acordo com a presente
invenc¢do sdo: 1-mercapto-metiltrietoxisilano, 2-mercaptoetiltrietoxisilano, 3-

mercaptopropiltrietoxisilano, 3-mercaptopropilmetildietoxisilano, 2-

-mercaptoetiltrietilpropoxisilano, 18-mercaptooctadecildietoxiclorosilano, ou

suas misturas. 3-mercaptopropiltrietoxisilano € particularmente preferido.

De acordo com uma outra modalidade preferida, ditas
mercaptanas podem ser selecionadas, por exemplo, de compostos tendo a
formula geral (I11) a seguir: |

HS— (CH) ,— (X) ,— (CH) .—COR' ' '~ (111)

| l

R R

em que:

-a, b, c, Re X, ttm os mesmos significados como acima
revelados;

- R""" representa:

- um grupo OR,, segundo o qual Ra representa um atomo de
hidrogénio; um metal tais como, por exemplo, litio, sédio, potassio, magnésio,
calcio; um grupo alquila C;-Cj¢ linear ou ramificado; um grupo arila Cg-Cy;
um grupo arilalquila ou alquilarila C7-C3p; um grupo cicloalifatico Cs-Cszo; um
ion amonio;

- um grupo NR;R,, segundo o qual R;e R, representam um
grupo alquila C;-Cs¢ linear ou ramificado; um grupo arila Cs-Cyo; um grupo
arilalquila ou alquilarila C;-C3p; um grupo cicloalifatico Cs-Cso.

Preferivelmente, R é um atomo de hidrogénio; b € 0; a + c é

um inteiro de 3 a 12, extremos incluidos; R""'representa um OR, segundo o
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qual R, é um atomo de hidrogénio.
Exemplo especifico de mercaptanas tendo férmula geral (III)
as quais podem ser vantajosamente usadas de acordo com a invengdo sdo:
acido tioglicdlico, acido 2-mercaptopridnico (acido tiolatico), acido 3-
mercaptopropiénico, acido 4-mercaptobutirico, 4cido mercaptoundecanoico,
icido mercaptooctadecandico, acido 2-mercaptosuccinico, éacido 3,4-
dimercaptosuccinico, acido 3-(3-mercaptopropilsulfanil)propidnico, acido 3-
(3-mercaptopropiloxi)propidnico, seus sais alcalinos, alcalinos terrosos ou de
amonio, ou suas misturas. Acido mercaptoundecanéico € preferido.
De acordo com uma outra modalidade preferida, ditas
mercaptanas podem ser selecionadas, por exemplo, de compostos tendo a
féormula geral (I1I) a seguir:
HS— (CH) , — (X}, (CH) =~

| l
R R

segundo os quais:

-a b, ¢, R e X, ttm os mesmos significados como acima
revelados;

- R""" representa:

- um grupo OR,, segundo o qual Ra representa um atomo de
hidrogénio; um metal tais como, por exemplo, litio, sodio, potassio, magnésio,
calcio; um grupo alquila C;-Cj¢ linear ou ramificado; um grupo arila Cg-Coo;
um grupo arilalquila ou alquilarila C;-C;0; um grupo cicloalifatico Cs-Csp; um
ion amonio;

- um grupo NR;R,, segundo o qual R,e R, representam um
grupo alquila C;-Csg4 linear ou ramificado; um grupo arila Ce-Cyp; um grupo
arilalquila ou alquilarila C7-C;0; um grupo cicloalifatico Cs-Cso.

Preferivelmente, R € um atomo de hidrogénio; b € 0; a + c €
um inteiro de 3 a 12, extremos incluidos; R""‘representa um OR, segundo o

qual R, € um atomo de hidrogénio.
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Exemplo especifico de mercaptanas tendo a féormula geral
(IIT) as quais podem ser vantajosamente usadas de acordo com a presente
inven¢do sdo: acido tioglicdlico, 4acido 2-mercaptopridnico (acido
tiolatico), acido 3-mercaptopropidénico, acido 4-mercaptobutirico, acido
mercaptoundecandico, acido mercaptooctadecandico, acido 2-
mercaptosuccinico, acido  3,4-dimercaptosuccinico, 4acido  3-(3-
mercaptopropilsulfanil)propidnico, acido 3-(3-mercaptopropiloxi)
propidnico, seus sais alcalinos, alcalinos terrosos ou de amoénio, ou suas
misturas. Acido mercaptoundecandico é preferido.

De acordo com uma modalidade preferida, dito pelo menos
um material em camada (d) pode ser selecionado, por exemplo, de:
filosilicatos tais como, por exemplo, esmectitas, por exemplo,
montmorilonita, bentonita, nontronita, beidelita, volkonskoita, hectorita,
saponita, sauconita, vermiculita, haloisita, sericita, 6xidos de aluminato,
hidrotalcita, ou suas misturas. Montmorilonita ¢é particularmente
preferida. Esse material em camada geralmente contém ions trocaveis tais
como sodio (Na'), calcio (Ca®"), potassio (K'), magnésio (Mg>"),
hidréoxido (HO’), ou carbonato (CO;*), presentes nas superficies
intercamada.

De modo a tornar o material em camada (d) mais
compativel com o polimero (s) elastomérico, dito pelo menos um material
em camada (d) pode ser tratado com pelo menos um agente
compatibilizante. Dito agente compatibilizante é capaz de submeter
reagdes de troca i0nica com os ions presentes nas superficies
intercamadas do material em camada.

De acordo com uma modalidade preferida, dito pelo
menos um agente compatibilizante pode ser selecionado, por exemplo,
dos sais de fosfonio ou amodnio quaternario tendo a féormula geral (IV) a

seguir:
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G e

R, van- (IV) .

|
|
5

segundo os quais:

- y) representa N ou P;

- Ry, Ry, R3 e Ry, 0s quais podem ser iguais ou diferentes um
do outro, representam um grupo hidroxialquila ou alquila C;-Cj; um grupo
hidroxialquenila ou alquenila C;-C;( linear ou ramificado; um grupo —Rs-SH
ou —Rs-NH segundo o qual Rs representa um grupo alquileno C;-C,q linear ou
ramificado; um grupo arila C¢-C;g; um grupo alquilarila ou arilalquila C;-Cy;
um grupo cicloalquila Cs-Cig, dito grupo cicloalquila possivelmente contendo
heteroatomo tais como oxigénio, nitrogénio ou enxofre;

- X" representa um anion tais como ion cloreto, o ion sulfato
ou o ion fosfato;

- nrepresenta 1, 2 ou 3.

Dito material em camada (d) pode ser tratado com o agente
compatibilizante antes de adiciona-lo ao polimero (s) elastomérico.
Alternativamente, dito material em camada (d) e o agente compatibilizante
podem ser separadamente adicionado ao polimero (s) elastomérico.

O tratamento do material em camada (d) com o agente
compatibilizante pode ser realizado de acordo com métodos conhecidos tal
como, por exemplo, por uma reagdo de troca idnica entre o material em
camada e o compatibilizador: outros detalhes sdo descritos, por exemplo, nas
patentes americanas US 4.136.103, US 5.747.560, ou US 5.952.093.

Exemplos de material em camada (d) o qual pode ser usado de

acordo com a presente invenc¢do e estdo disponiveis comercialmente sdo os
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produtos conhecidos pelo o nome de Dellite® 67G, Dellite® 72T, Dellite®
43B de Laviosa Chimica Mineraria S.p.A; Cloisite® 25A, Cloisite® 10A,
Cloisite® 15A, Cloisite® 20A, de Southern Clays; Nanofil® 5, Nanofil® 8,
Nanofil® 9, de Sud Chemie; Bentonite® AG/3 de Dal Cin S.p.A.

Como revelado acima, dita composi¢do elastomérica
reticulavel pode ainda compreender (e) pelo menos um agente de
acoplamento de silano, outro que dito pelo menos um agente de acoplamento
contendo pelo menos um grupo mercapto (c).

De acordo com uma modalidade preferida, dito pelo menos um
agente de acoplamento de silano (e) pode ser selecionado daqueles tendo pelo
menos um grupo silano hidrolisavel o qual pode ser identificado, por
exemplo, pela formula geral (V) a seguir:

(Rs)3S1-CoHon-Rs V)

segundo os quais os grupos Rs, os quais podem ser iguais ou
diferentes um do outro, sdo selecionados de: grupos alquila, alcéxi ou ariloxi
ou de atomos de halogénio, sob condi¢do que pelo menos um dos grupos R
seja um grupo alcéxi ou ariléxi; n € um inteiro de 1 a 6, extremos incluidos;
R6 é um grupo selecionado de: nitroso, amino, epéxido, vinila, imida, cloro, -
(S)nCrH,,-Si-(R5)3, ou —S-CORs, em que m e n sdo inteiros de 1 a 6, extremos
incluidos e os grupos Rs sdo definidos como acima.

Entre os agentes de acoplamento de silano (e) que sdo
particularmente preferidos sdo bis(3-trietoxisililpropil)tetrasulfeto ou bis(3-
trietoxisililpropil )disulfeto. Ditos agentes de acoplamento de silano (e) podem
ser usados como tais ou como uma mistura adequada com uma carga inerte
(por exemplo, negro de fumo) de modo a facilitar sua incorporagdo no
polimero elastomérico.

De acordo com uma modalidade preferida, dito pelo menos um
agente de acoplamento de silano (e) esta presente na composicéo elastomérica

reticulavel em uma quantidade de O phr a 10 phr, preferivelmente de 0,5 phr a
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5 phr.

Pelo menos uma carga de refor¢o adicional pode
vantajosamente ser adicionada a composi¢do elastomérica reticulavel acima
relatada, em uma quantidade geralmente de O phr a 70 phr, preferivelmente de
20 phr a 50 phr. A carga de refor¢o pode ser selecionada daquelas comumente
usadas para artigos fabricados reticulados, em particular, para pneus, tais
como, por exemplo, negro de fumo, carbonato de calcio, caulim, ou suas
misturas.

Os tipos de negro de fumo os quais podem ser usados de
acordo com a presente invengdo podem ser selecionados daqueles
convencionalmente usados na producédo de pneus, geralmente tendo uma area
de superficie de nio menos que 20 m*/g (determinado pela absor¢cdo CTAB
conforme descrito no padrdo ISO 6810:1995).

A composicdo elastomérica reticulavel acima relatada pode ser
vulcanizada de acordo com técnicas conhecidas, em particular com sistemas
de vulcanizagdo baseados em enxofre comumente usados para polimeros
elastoméricos. Para esse fim, na composi¢do elastomérica reticulavel, apos
uma ou mais etapas de processamento termomecdnico, um agente de
vulcanizagdo baseado em enxofre € incorporado junto com os aceleradores de
vulcanizagdo. Na etapa de processamento final, a temperatura é geralmente
mantida abaixo de 140°C, de modo a evitar qualquer fendmeno de pré-
reticulagdo indesejado.

O agente de wvulcanizagdo mais vantajosamente usado &
‘enxofre, ou moléculas contendo enxofre (doadores de enxofre), com
aceleradores e ativadores conhecidos por aqueles versados na técnica.

Ativadores que sdo particularmente eficazes sdo compostos de
zinco, e em particular ZnO, ZnCO;, sais de zinco de &cidos graxos saturados
ou insaturados contendo de 8 a 18 atomos de carbono, tais como, por

exemplo, estearato de zinco, os quais sdo preferivelmente formados in situ na
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composicio elastomérica de ZnO e acido graxo, e também BiO, PbO, Pb;O,,
PbO,, ou suas misturas.

Aceleradores que sdo comumente usados podem ser
selecionados de: ditiocarbamatos, guanidina, tiouréia, tiazois, sulfenamidas,
tiﬁrams, aminas, xantatos, ou suas misturas.

Dita composi¢do elastomérica reticulavel pode compreender
outros aditivos comumente usados selecionados com base na aplicagdo
especifica para a qual a composi¢do € intencionada. Por exemplo, o seguinte
pode ser adicionado a dita composi¢do elastomérica reticulavel: antioxidantes,
agentes anti-oz0nio, resinas de modificagdo, ou suas misturas.

Em particular, para o propésito de ainda melhorar a
processabilidade, um plastificante geralmente selecionado de 6leos minerais,
oleos vegetais, Oleos sintéticos, ou suas misturas, tais como, por exemplo,
6leo aromatico, dleo nafténico, ftalatos, 6leo de soja, ou suas misturas, pode
ser adicionado a dita composigdo elastomérica reticulavel. A quantidade de
plastificante geralmente varia de 0 phr a 70 phr, preferivelmente de 5 phr a 30
phr.

A composic¢do elastomérica reticulavel relatada acima pode ser
preparada misturando junto os polimeros elastoméricos, o composto contendo
pelo menos um grupo mercapto, € o material em camada, com a carga de
refor¢o de silica e os outros compostos opcionalmente presentes, de acordo
com os métodos conhecidos na técnica. A mistura pode ser realizada, por
exemplo, usando um misturador aberto do tipo moinho aberto, ou um
misturador interno do tipo com motores tangenciais (Bannurry) ou com
motores entrelacados (Intermix), ou em misturadores continuos do tipo Ko-
Kneader (Buss), ou do tipo rosca dupla co-giratdérias ou contra-giratorias.

A presente invengdo serda agora ilustrada em outros detalhes
por meio de uma modalidade ilustrativa, com referéncia a figura 1 anexada a

qual € uma vista em se¢do transversal de uma parte de um pneu produzido de
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acordo com a invengdo.

T3
T

“a” indica uma dire¢do axial e indica uma diregéo radial.
Por simplicidade, figura 1 mostra somente uma parte do pneu, a parte restante
ndo representada sendo idéntica e simetricamente disposta com respeito a
diregdo radial “r”. |

O pneu (100) compreende pelo menos uma lona de carcaga
(101), as bordas laterais opostas das quais sdo associadas com as estruturas de
taldo respectivas compreendendo pelo menos um nucleo do taldo (102) e pelo
menos uma carga do taldo (104). A associagdo entre a lona da carcaga (101) e
o nucleo do taldo (102) é obtida aqui dobrando de volta as bordas laterais
opostas da lona da carcaga (101) em volta do nicleo do taldo (102) de modo a
formar a retro-dobra da carcaga assim chamada (10l1a) como mostrada na
figura 1.

Alternativamente, o nucleo do taldo convencional (102) pode
ser substituido com pelo menos um inserto anular formado de pneus
emborrachados dispostos em rolos concéntricos (ndo representados na figura
1) (ver, por exemplo, pedidos de patente européia EP 928.680 ou EP 928.702,
ambos no nome do mesmo requerente). Nesse caso, a lona da carcaga (101)
ndo ¢é retro-dobrada em volta de ditos insertos anulares, o acoplamento sendo
fornecido por uma segunda lona de carcaga (ndo representada na figura 1)
aplicada externamente sobre a primeira.

A lona da carcaga (101) geralmente consiste de uma
pluralidade de cordonéis de reforco dispostos paralelos um ao outro e pelo
menos parcialmente revestidos com uma camada de uma composigdo
elastomérica reticulada. Esses cordonéis de refor¢co sdo usualmente feitos de
fibras téxteis, por exemplo, raiom, nailon ou tereftalato de polietileno, ou de
arames de ago torcidos juntos, revestidos com uma liga de metal (por

exemplo, ligas de cobre/zinco, zinco/manganés, zinco/molibdénio/cobalto, € o

semelhante).
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A lona da carcaca (101) é usualmente do tipo radial, isto €, ele
incorpora cordonéis de refor¢o dispostas em uma direg¢do substancialmente
perpendicular com relagdo a uma direg¢do circunferencial. O nucleo (102) é
incluido em um taldo (103), definido ao longo de uma borda circunferencial
interna do pneu (100), com a qual o pneu engaja em um aro (ndo representado
na figura 1) formando parte de uma roda do veiculo. O espago definido por
cada retro-dobra da carcaga (101a) contém uma carga de taldo (104) segundo
o qual o nucleo do taldo (102) é embebido. Uma tira antiabrasiva (105) é
usualmente colocada em uma posi¢do axialmente externa com relagdo a uma
retro-dobra da carcaga (101a).

A estrutura da cinta (106) ¢ aplicada ao longo da
circunferéncia da lona da carcaga (101). Na modalidade particular na figura 1,
a estrutura da cinta (106) compreende duas tiras de cinta (106a, 106b) as quais
incorporam uma pluralidade de cordonéis de reforgo, tipicamente cordonéis
de metal, as quais estdo paralelas uma a outra em cada tira e interseccionando
com relacdo a tira adjacente, orientadas de modo a formar um angulo pré-
determinado com relagdo a uma diregdo circunferencial. Sobre a tira da cinta
radialmente mais externa (106b) pode opcionalmente ser aplicado pelo menos
uma camada de refor¢o a zero grau (106c¢), comumente conhecida como uma
“cinta 0°”, a qual geralmente incorpora uma pluralidade de cordonéis de
reforgo, tipicamente cordonéis téxteis, dispostas em um angulo de uns poucos
graus com relagdo a uma dire¢do circunferencial, e revestidas e soldadas
juntas por meio de uma composi¢éo elastomérica reticulada.

Um costado (108) é também aplicado externamente sobre a
lona da carcaga (101), esse costado se estendendo, em uma posigdo
axialmente externa, do taldo (103) para o final da estruturada cinta (106).

Uma banda de rodagem (109), a qual pode ser feita de acordo
com a presente inveng¢do, cujas bordas laterais sio conectadas aos costados

(108), € aplicada circunferencialmente em uma posi¢do radialmente externa a
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estrutura da cinta (106). Externamente, a banda de rodagem (109) tem uma
superficie que rola (109a) projetada para entrar em contato com o chio.
Sulcos circunferéncias os quais sdo conectados por fendas transversas (nido
representadas na figura 1) de modo a definir uma pluralidade de blocos de
véarias formas e tamanhos distribuidos sobre a superficie que rola (109a) sio
geralmente feitos nessa superficie (109a), a qual € representada para
simplicidade na figura 1 como sendo lisa.

Uma subcamada de rodagem (111) ¢ colocada entre a estrutura
da cinta (106) e a banda de rodagem (109). '

Como representada na figura 1, a subcamada de rodagem
(111) pode ter espessura uniforme.

Alternativamente, a subcamada de rodagem (111) pode ter
uma espessura varidvel na dire¢do transversal. Por exemplo, a espessura pode
ser maior proxima de suas bordas mais externas do que em uma zona central.

Na figura 1, dita subcamada de rodagem (111) se estende
sobre uma superficie substancialmente correspondente a superficie de
desenvolvimento de dita estrutura da cinta (106). Alternativamente, dita
subcamada de rodagem (111) se estende somente ao longo de pelo menos
uma parte do desenvolvimento de dita estrutura da cinta (106), por exemplo,
nas partes laterais opostas de dita estrutura da cinta (106) (n2o representadas
na figura 1).

Uma tira feita de material de elastomérico (110), comumente
conhecida como “mini-costado”, pode opcionalmente estar presente na zona
de conexdo entre os costado (108) e a banda de rodagem (109), esse mini-
costado geralmente sendo obtido pela co-extrusdo com a banda de rodagem e
permitindo uma melhora na interagdo mecénica entre a banda de rodagem
(109) e os costados (108). Alternativamente, a parte final do costado (108)
diretamente cobre a borda lateral da banda de rodagem (109).

No caso de pneus sem camera, uma camada de borracha (112)
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geralmente conhecida como um forro, a qual fornece a impermeabilidade
necessaria a inchagdo por ar do pneu, pode também ser fornecida em uma
posigdo interna com relagdo a lona da carcaga.

O processo para produzir pneu de acordo com a presente
invengdo pode ser realizado de acordo com as técnicas e usando aparelho que
sdo conhecidas na técnica, conforme descritos, por exemplo, na patente
européia EP 199.064 ou na patente americana US 4.872.822 ou US 4.768.937,
dito processo incluindo fabricar o pneu bruto, e subseqilientemente moldar e -
vulcanizar o pneu bruto. _ |

Embora a presente invengdo tenha sido ilustrada
especificamente em relagdo a um pneu, outros produtos fabricados
elastoméricos reticulados que podem ser produzidos de acordo com a
invengdo podem ser, por exemplo, correias transportadoras, correias de
acionamento, ou mangueiras.

A presente invencdo serd adicionalmente ilustrada abaixo por
meio de um numero de exemplos de preparagdo, que sdo dados para
propositos puramente indicativos e sem qualquer limitacdo desta inveng3o.

EXEMPLO 1-2

Preparacido das composicoes elastoméricas

As composi¢des elastoméricas fornecidas na tabela 1 foram
preparadas como se segue (as quantidades dos varios componentes sdo
fornecidas em phr).

Todos os componentes, exceto enxofre e aceleradores (DPG80
e CBS), foram misturados juntos em um misturador interno (modelo
Pomini PL 1.6) por cerca de 5 minutos (primeira etapa). Conforme
a temperatura alcangou 145+5°C, o nmaterial elastomérico foi
descarregado. O enxofre e aceleradores (DPG e CBS), foram entdo
adicionados e mistura foi realizada em um misturador de rolo aberto (segunda

etapa).
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Tabela 1
Exemplo | 1 (%) | 2
Primeira etapa
S-SBR 80 80
IR 20 20
Oxido de zinco 2,5 2,5
Antioxidante 2,0 2,0
Silica 55 52
Acido estedrico 2,0 2,0
Oleo aromatico 10 10
TESPD 4.4 2,55
Silquest® A-1891 - 1,85
Dellite® 67G - 3,0
Segunda etapa -
Enxofre 1,2 1,2
DPG80 1,88 1,88
CBS 2,0 2,0

(*): comparativo

S-SBR: solugfo preparada de copolimero de estireno/1,3-butadieno tendo um teor de vinila
de 50% em peso e um teor de estireno de 25% em peso, com relagdo ao peso total do
copolimero (Buna® VLS 5025-0 HM — Lanxess);

IR: cis-1,4-poliisopreno (SKI — Nizhnekamsneftechim Export);

Antioxidante: fenil-p-fenilenodiamina (6-PPD — Akzo Nobel);

Silica: Zeosil® 1165 MP (Rhodia);

TESPD: bis(3-trietoxisililpropil)disulfeto (Degussa-Huls);

Silquest® A-1891: 3-mercaptopropiltrietoxisilano (GE Silicones);

Dellite® 67G: montmorilonita pertencendo a familia esmectita modificada com sal de
amonio quaternario (Laviosa Chimica Minerarira S.p.A);

DPG80 (acelerador): difenil guanidina (Rhenogran® DPG80 — Rheim Chemie);

CBS (acelerador): N-ciclohexil-2-benzotiazil-sulfenimida (Vulkacit® CZ/C — Lanxess).

A viscosidade Mooney ML (1+4) a 100°C foi medida de
acordo com o padrio ISO 289-1:1994, nas composi¢Oes elastoméricas
reticuladas obtidas conforme descrito acima. Os resultados obtidos sdo
fornecidos na tabela 2.

Ditas composi¢cdes elastoméricas reticulaveis foram
também submetidas a andlise reométrica MDR usando um redmetro
Monsanto MDR, os testes sendo realizados a 170°C, por 20 minutos, em
uma freqiiéncia de oscilagdo de 1.66 Hz (100 oscilagdes por minuto) e
uma amplitude de oscilagdo de = 0,5. Os resultados obtidos sdo fornecidos
na tabela 2.

As propriedades mecénicas estaticas assim como dureza em



10

15

20

25

25

graus IRHD (a 23°C e a 70°C) de acordo com o padrdo ISO 37:1994 foram
medidas em amostras das composi¢des elastoméricas acima mencionadas
vulcanizadas a 170°C, por 10 minutos. Os resultados obtidos sio fornecidos
na tabela 2.

Tabela 2 também mostra as propriedades mecénicas
dindmicas, medidas usando um dispositivo dindmico Instron no modo de
compressdo-tracdo de acordo com os métodos a seguir. Uma parte de teste
da composi¢do elastomérica reticulada (vulcanizada a 170°C, por 10
minutos) tendo uma forma cilindrica (comprimento = 25 mm; didmetro =
12 mm), compressdo-pré-carregada até uma deformagdo longitudinal a
10% com relagdo ao comprimento inicial, € mantida na temperatura pré-
fixada (10°C. 23°C, 70°C e 100°C) por toda duragdo do teste, foi submetida
a uma tensdo sinusoidal dindmica tendo uma amplitude de +3,5% com
respeito ao comprimento sob pré-carga, com uma freqii€éncia de 100 Hz. As
propriedades mecanicas dindmicas sdo expressas em termos de valores do
modulo elastico dindmico (E") e o tan delta (fator de perda). O valor de tan
delta é calculado como uma relagdo entre o mddulo viscoso (E”) e o
modulo elastico (E').

Além disso, tabela 2 também mostra o efeito Payne (AG"),
medido usando um redémetro Monsanto R.P.A 2000. Para esse propdsito,
espécies de teste cilindrica com pesos na faixa de 4,5 g a 5,5 g foram obtidas
puncionando da composigdo elastomérica reticulada (vulcanizada a 170°C por
30 minutos), e foram submetidas a medi¢do de (G") a 70°C, freqiiéncia de 10
Hz, deformagdo a 3% e 10%. Os resultados obtidos sdo fornecidos na tabela
2.

Tabela 2 também mostra a abrasio DIN: os dados
(expressos em mm’) correspondem 3 quantidade de composigao
elastomérica removida operando sob condigdes padrio fornecidas em

padrdo DIN 53516.
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Tabela 2
Exemplo 1(*) 3
Viscosidade Mooney ML (1+4) 80,0 81,1
Analise reométrica MDR (20 min, 70°C)
TS1 0,97 0,77
TS2 2,49 0,96
T90 8,83 8,90
Propriedades mecénicas estéticas
Modédulo a 100% (CA1) (MPa) 2,05 2,21
Moédulo a 300% (CA3) (MPa) 8,08 11,26
CA3/CA1 3,94 5,10
Tensdo sob ruptura (MPa) 15,41 13,68
Alongamento sob ruptura (%) 4995 371,9
Dureza IRHD (23°C) 70,2 60,3
Dureza IRHD (70°C) 63,8 58,7
Propriedades mecanicas dindmicas (Instron)
E’(10°C) 13,36 10,97
E’(23°C) 9,01 7,52
E’"(70°C) 5,90 5,28
E’(100°C) 5,44 5,03
AE’(10°C-100°C) 7,92 5,94
Tan delta (10°C) 0,614 0,605
Tan delta (23°C) 0,346 0,304
Tan delta (70°C) 0,133 0,105
Tan delta (100°C) 0,115 0,085

Propriedades mecénicas dindmicas (redmetro R.P.A. 2000)

AG’ (3%-10%) (MPa) 0,44 0,28
Abrasio DIN (mm”) 1453 125,1
(*): comparativo.
EXEMPLO 3-4

Preparacido das composicdes elastoméricas

As composi¢des elastoméricas fornecidas na tabela 3 foram

preparadas como se segue (as quantidades dos varios componentes sdo

fornecidas em phr).

Todos os componentes, exceto enxofre e aceleradores (DPG80
e CBS), foram misturados juntos em um misturador interno (modelo Pomini
PL 1.6) por cerca de 5 minutos (primeira etapa). Conforme a temperatura
alcangou 145+5°C, o material elastomérico foi descarregado. O enxofre e
aceleradores (DPG e CBS), foram entdo adicionados e mistura foi realizada

em um misturador de rolo aberto (segunda etapa).
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Tabela 3
Exemplo | 3 () ] 4
Primeira etapa
S-SBR 100 100
Oxido de zinco 2,5 2,5
Antioxidante 2,0 2,0
Silica 60 57
Acido estedrico 2,0 2,0
Oleo aromatico 10 10
TESPD 4.8 4,8
Acido mercaptoundecanéico - 1,85
Dellite® 67G - 3,0
Segunda etapa
Enxofre 1,2 1,2
DPG80 1,88 1,88
CBS 2,0 2,0

(*): comparativo

S-SBR: solugéo preparada de copolimero de estireno/1,3-butadieno tendo um teor de vinila
de 50% em peso e um teor de estireno de 25% em peso, com relagdo ao peso total do
copolimero (Buna® VLS 5025-0 HM — Lanxess);

Antioxidante: fenil-p-fenilenodiamina (6-PPD — Akzo Nobel);

Silica: Zeosil® 1165 MP (Rhodia);

TESPD: bis(3-trietoxisililpropil)disulfeto (Degussa-Huls);

Acido mercaptoundecandico: (Sigma-Aldrich);

Dellite® 67G: montmorilonita pertencendo a familia esmectita modificada com sal de
amonio quaternario (Laviosa Chimica Minerarira S.p.A);

DPG80 (acelerador): difenil guanidina (Rhenogran® DPG80 — Rheim Chemie);

CBS (acelerador): N-ciclohexil-2-benzotiazil-sulfenimida (Vulkacit® CZ/C — Lanxess).

A viscosidade Mooney ML (1+4) al00°C foi medida de
acordo com o padrio ISO 289-1:1994, nas composi¢Ges elastoméricas
reticuladas obtidas conforme descrito acima. Os resultados obtidos sdo
fornecidos na tabela 4.

Ditas composi¢des elastoméricas reticulaveis foram
também submetidas a analise reométrica MDR usando um redmetro
Monsanto MDR, os testes sendo realizados a 170°C, por 20 minutos, em
uma freqliéncia de oscilagdo de 1.66 Hz (100 oscilagdes por minuto) e
uma amplitude de oscilagdo de + 0,5. Os resultados obtidos sdo fornecidos
na tabela 4.

As propriedades mecanicas estdticas assim como dureza em

graus IRHD (a 23°C e a 70°C) de acordo com o padrdo ISO 37:1994 foram
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medidas em amostras das composi¢des elastoméricas acima mencionadas
vulcanizadas a 170°C, por 10 minutos. Os resultados obtidos sdo fornecidos
na tabela 4.

Tabela 4 também mostra as propriedades mecénicas
dinamicas, medidas usando um dispositivo dindmico Instron no modo de
compressdo-tragdo de acordo com os métodos a seguir. Uma parte
de teste da composi¢do elastomérica reticulada (vulcanizada a
170°C, por 10 min) tendo uma forma cilindrica (comprimento = 25
mm; didmetro = 12 mm), compressao-pré-carregada até uma até
uma deformag¢do longitudinal a 10% com relagcdo ao comprimento
inicial, e mantida na temperatura pré-fixada (10°C. 23°C, 70°C e 100°C)
por toda duragdo do teste, foi submetida a uma tensfo sinusoidal
dindmica tendo uma amplitude de £3,5% com respeito ao comprimento
sob pré-carga, com uma freqli€ncia de 100 Hz. As propriedades
mecanicas dindmicas sdo expressas em termos de valores do méddulo
elastico dinamico (E’) e o tan delta (fator de perda). O valor de tan delta
€ calculado como uma relagéo entre o moédulo viscoso (E”) e o mdodulo
elastico (E").

Além disso, tabela 4 também mostra o efeito Payne (AG"),
medido usando um redmetro Monsanto R.P.A 2000. Para esse proposito,
espécies de teste cilindrica com pesos na faixa de 4,5 g a 5,5 g foram obtidas
puncionando da composi¢éo elastomérica reticulada (vulcanizada a 170°C por
30 minutos), e foram submetidas a medi¢do de (G") a 70°C, freqiiéncia de 10
Hz, deformagﬁo a 3% e 10%. Os resultados obtidos sdo fornecidos na tabela
4.

Tabela 4 também mostra a abrasdo DIN: os dados
(expressos em mm3) correspondem a quantidade de composigdo
elastomérica removida operando sob condi¢des padrdo fornecidas em

padrdo DIN 53516.
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Tabela 4
Exemplo 3(%) 4
Viscosidade Mooney ML (1+4) 85,5 87,6
Analise reométrica MDR (20 min, 70°C)
TS1 0,63 1,20
TS2 2,16 1,44
T90 12,45 10,89
Propriedades mecénicas estaticas
Moédulo a 100% (CA1) (MPa) 2,48 2,50
Moédulo a 300% (CA3) (MPa) 9,47 10,53
CA3/CA1 3,81 421
Tensdo sob ruptura (MPa) 12,09 13,57
Alongamento sob ruptura (%) 370,7 414,1
Dureza IRHD (23°C) 74,9 70,6
Dureza IRHD (70°C) 67,0 61,0
Propriedades mecanicas dindmicas (Instron)
E’(10°C) 17,36 15,40
E’(23°C) 12,22 10,76
E’(70°C) 7,12 6,57
E’(100°C) 6,35 5,95
AE’(10°C-100°C) 11,01 9,60
Tan delta (10°C) 0,608 0,617
Tan delta (23°C) 0,378 0,383
Tan delta (70°C) 0,161 0,145
Tan delta (100°C) 0,149 0,118
Propriedades mecénicas dindmicas (redmetro R.P.A. 2000)
AG’ (3%-10%) (MPa) 0,58 0,45
Abrasdo DIN (mm”) 135,7 133,4
(*): comparativo.
EXEMPLO 5-7

Preparacgé@o das composigdes elastoméricas

As composic¢des elastoméricas fornecidas na tabela 5 foram

preparadas como se segue (as quantidades dos varios componentes sio

fornecidas em phr).

Todos os componentes, exceto enxofre e aceleradores (DPG80
e CBS), foram misturados juntos em um misturador interno (modelo Pomini
PL 1.6) por cerca de 5 minutos (primeira etapa). Conforme a temperatura
alcangou 145+5°C, o material elastomérico foi descarregado. O enxofre e

aceleradores (DPG e CBS), foram entdo adicionados e mistura foi realizada

em um misturador de rolo aberto (segunda etapa).
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Tabela 5
Exemplo | 5(%) | 6 [ 7
Primeira etapa
S-SBR 110 110 110
BR 20 20 20
Oxido de zinco 2,5 2,5 2,5
Antioxidante 2,0 2,0 2,0
Silica 65 60 60
N375 10 10 10
Acido estearico 2,0 2,0 2,0
Oleo aromatico 12 12 12
TESPD 5,45 3,6 -
Silquest® A-1891 - 1,85 1,85
Dellite® 67G - ‘ 5,0 5,0
Cera 1,0 1,0 - 1,0
T™MG 1,0 1,0 1,0
Segunda etapa
CBS 1,4 1,4 1,4
DPG80 2,0 2,0 2,0
Enxofre 1,7 1,7 1,7

(*): comparativo

S-SBR: solugdo preparada de copolimero de estireno/1,3-butadieno tendo um teor de
estireno de 36% em peso e um teor de vinila de 27,5% em peso, com relagdo ao peso total
do copolimero contendo 37,5 phr de 6leo aroméatico (HP752 — Japan Synthetic Rubber);
BR: polibutadieno (Europrene Neocis® - Polimeri Europa);

Antioxidante: fenil-p-fenilenodiamina (6-PPD — Akzo Nobel);

Silica: Zeosil® 1165 MP (Rhodia);

N375: negro de fumo (Columbain);

TESPD: bis(3-trietoxisililpropil)disulfeto (Degussa-Huls);

Silquest® A-1891: 3-mercaptopropiltrietoxisilano (GE Silicones);

Dellite® 67G: montmorilonita pertencendo a familia esmectita modificada com sal de
amonio quaternario (Laviosa Chimica Minerarira S.p.A);

Cera: composi¢do de cera microcristalina (Antilux® 654 — Lanxess);

CBS (acelerador): N-ciclohexil-2-benzotiazil-sulfenimida (Vulkacit® CZ/C — Lanxess)
DPG80 (acelerador): difenil guanidina (Rhenogran® DPG80 — Rheim Chemie);

A viscosidade Mooney ML (1+4) al00°C foi medida de
acordo com o padrdo ISO 289-1:1994, nas composi¢des elastoméricas
reticuladas obtidas conforme descrito acima. Os resultados obtidos sdo
fornecidos na tabela 6.

Ditas composigdes elastoméricas reticulaveis foram também
submetidas a analise reométrica MDR usando um redmetro Monsanto MDR,
os testes sendo realizados a 170°C, por 20 minutos, em uma freqiiéncia de

oscilacdo de 1.66 Hz (100 oscilagdes por minuto) e uma amplitude de
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oscilagdo de + 0,5. Os resultados obtidos sdo fornecidos na tabela 6.

As propriedades mecénicas estaticas assim como dureza em
graus IRHD (a 23°C e a 70°C) de acordo com o padrdo ISO 37:1994 foram
medidas em amostras das composi¢des elastoméricas acima mencionadas
vulcanizadas a 170°C, por 10 minutos. Os resultados obtidos sdo fornecidos
na tabela 6.

Tabela 6 também mostra as propriedades mecanicas

dindmicas, medidas usando um dispositivo dindmico Instron no modo de

~ compressdo-tracdo de acordo com os métodos a seguir. Uma parte de teste da

composigdo elastomérica reticulada (vulcanizada a 170°C, por 10 min) tendo
uma forma cilindrica (comprimento = 25 mm; didmetro = 12 mm),
compressdo-pré-carregada até uma até uma deformagfo longitudinal a 10%
com relacdo ao comprimento inicial, e mantida na temperatura pré-fixada
(10°C. 23°C, 70°C e 100°C) por toda duragdo do teste, foi submetida a uma
tensdo sinusoidal dindmica tendo uma amplitude de +3,5% com respeito ao
comprimento sob pré-carga, com uma freqii€ncia de 100 Hz. As propriedades
mecanicas dindmicas sfo expressas em termos de valores do mdédulo elastico
dindmico (E") e o tan delta (fator de perda). O valor de tan delta € calculado
como uma relagdo entre o modulo viscoso (E”’) e o moédulo elastico (E”).

Além disso, tabela 6 também mostra o efeito Payne (AG”),
medido usando um redmetro Monsanto R.P.A 2000. Para esse proposito,
espécies de teste cilindrica com pesos na faixa de 4,5 g a 5,5 g foram obtidas
puncionando da composi¢do elastomérica reticulada (vulcanizada a 170°C por
30 minutos), e foram submetidas a medig¢édo de (G") a 70°C, freqiiéncia de 10
Hz, deformacgéo a 3% e 10%. Os resultados obtidos sdo fornecidos na tabela
2.

Tabela 6 também mostra a abrasdo DIN: os dados (expressos
em mm’) correspondem a quantidade de composigio elastomérica removida

operando sob condi¢des padrdo fornecidas em padrdo DIN 53516.
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Tabela 6
Exemplo 5(*%) 6 7
Viscosidade Mooney ML (1+4) 79,2 107,0 87.5
Anadlise reométrica MDR (20 min, 70°C)
TS1 0,49 0,67 0,47
TS2 1,35 0,81 0,67
T90 4,48 3,84 4,84
Propriedades mecanicas estaticas
Médulo a 100% (CA1) (MPa) 2,46 3,15 2,87
Moédulo a 300% (CA3) (MPa) 11,29 14,29 15,43
CA3/CA1 4,59 4,54 5,38
Tensdo sob ruptura (MPa) 16,52 16,94 17,51
Alongamento sob ruptura (%) 439.,9 378,0 359,9
Dureza IRHD (23°C) 76,6 69,2 69
Dureza IRHD (70°C) 65,2 62.8 64,3
Propriedades mecénicas dindmicas (Instron)
E’(10°C) 15,69 12,88 11,18
E’(23°C) 11,33 9,58 8,40
E’(70°C) 6,28 5,90 5,94
E’"(100°C) 5,70 5,43 5,61
AE’(10°C-100°C) 9,99 7,45 5,57
Tan delta (10°C) 0,591 0,555 0,541
Tan delta (23°C) 0,418 0,365 0,323
Tan delta (70°C) 0,196 0,169 0,146
Tan delta (100°C) 0,143 0,123 0,128

Propriedades mecénicas dindmicas (redmetro R.P.A. 2000)

AG’ (3%-10%) (MPa)

0,74

0,42

0,60

Abrasio DIN (mm?)

85,5

75,3

88,5

(*): comparativo
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REIVINDICACOES

1. Pneu, caracterizado pelo fato de que compreende pelo

menos um elemento estrutural incluindo um material elastomérico reticulado
obtido reticulando uma composi¢do elastomérica reticulavel que compreende:

(a) 100 phr de pelo menos um polimero elastomérico;

(b) de 0,1 phr a 120 phr de pelo menos uma carga de reforgo
de silica;

(c) de 0,1 phr a 10 phr de pelo menos um agente de
acoplamento contendo pelo menos um grupo mercapto;

(d) de 0,5 phr a 20 phr de pelo menos um material em camada
tendo uma espessura de camada individual de 0,01 nm a 30 nm.

2. Pneu de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo

fato de que dita composigdo elastomérica reticulavel compreende de 20 phr a
90 phr de pelo menos uma carga de reforgo de silica (b).

3. Pneu de acordo com a reivindicagdo 1 ou 2, caracterizado

pelo fato de que dita composi¢io elastomérica reticulavel compreende de 0,5
phr a 8 phr de pelo menos um agente de acoplamento contendo pelo menos
um grupo mercapto (c).

4. Pneu de acordo com qualquer uma das reivindicagdes

precedentes, caracterizado pelo fato de que dita composi¢do elastomérica

reticulavel compreende de 2 phr a 10 phr de pelo menos um material em
camada (d).
5. Pneu de acordo com qualquer uma das reivindicagdes

precedentes, caracterizado pelo fato de que dito pelo menos um material em

camada (d) tem uma espessura de camada individual de 0,2 nm a 15 nm.

6. Pneu de acordo com a reivindicacdo 5, caracterizado pelo

fato de que dito pelo menos um material em camada (d) tem uma espessura de
camada individual de 0,5 nm a 2 nm.

7. Pneu de acordo com qualquer uma das reivindica¢des
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precedentes, caracterizado pelo fato de que compreende:

- uma estrutura de carcaca de uma forma substancialmente
toroidal, tendo bordas laterais opostas associadas com estruturas de taldo no
lado direito e lado esquerdo respectivas, ditas estruturas de taldo
compreendendo pelo menos um nucleo da taldo e pelo menos uma carga da
taldo;

- uma estrutura de cinta aplicada em uma posi¢édo radialmente
externa com relagdo a dita estrutura da carcaga;

- uma banda de rodagem radialmente sobreposta em dita
estrutura de cinta;

- um par de costados aplicado lateralmente em lados opostos
com relagdo a dita estrutura da carcaga;

em que dito elemento estrutural € uma banda de rodagem.

8. Pneu de acordo com qualquer uma das reivindicagdes

precedentes, caracterizado pelo fato de que dito pelo menos um polimero

elastomérico (a) € selecionado de polimero elastomérico de dieno (a;) tendo
uma temperatura de transigdo vitrea abaixo de 20°C.
9. Pneu de acordo com qualquer uma das reivindicagdes

precedentes, caracterizado pelo fato de que dito pelo menos um polimero

elastomérico (a) é selecionado de polimeros elastoméricos de uma ou mais
mono-olefinas com um co-monoémero olefinico ou seus derivados (a;).
10. Pneu de acordo com qualquer uma das reivindicagdes

precedentes, caracterizado pelo fato de que dita pelo menos uma carga de

refor¢o de silica (b) € selecionada de: silica pirogénica, silica amorfa
precipitada, silica umida (acido silicico hidratado), silica seca (acido silicico
anidro), silica fumada, silicato de calcio, ou suas misturas.

11. Pneu de acordo com qualquer uma das reivindicagdes

precedentes, caracterizado pelo fato de que dito pelo menos um agéﬁte de

acoplamento contendo pelo menos um grupo mercapto (c¢) é selecionado dos
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compostos tendo a formula geral (I) a seguir:

I i
R R

em que:

-a+ c é um inteiro de 1 a 36, extremos incluidos;

- R representa um atomo de hidrogénio; um grupo alquila C,-
Ce linear ou ramificado; um grupo COOH,;

- X representa um atomo de oxigénio; um atomo de enxofre;
um grupo NH;

- quando X representa um atomo de oxigénio ou um grupo
NH,béOoul;

- quando X representa um atomo de enxofre, b é 0, ou um
inteiro de 1 a 4, extremos incluidos;

- Y representa um grupo polar o qual € selecionado de: grupos
silanos; grupos &cidos, grupos éster; grupos amida; grupos imida; grupos
nitro; grupos hidréxi; grupos mercapto; sob condigdo que, quando Y
representa um grupo mercapto, pelo menos um dos substituintes de R é um
grupo COOH.

12. Pneu de acordo com qualquer uma das reivindica¢des

precedentes, caracterizado pelo fato de que dito pelo menos um agente de
acoplamento contendo pelo menos um grupo mercapto (c) € selecionado de
mercaptosilanos, mercaptanas, ou suas misturas.

13. Pneu de acordo com a reivindicag¢do 12, caracterizado pelo

fato de que ditos mercaptosilanos s@o selecionados de compostos tendo a

féormula geral (II) a seguir:
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HS— (CH) ,— (X),— (CH) . —Si (I1)

l A,| N
R R (R');5 .4

segundo os quais:

-a, b, c, Re X, ttm os mesmos significados como acima
revelados;

- R representa um atomo de halogénio tal como, por
exemplo, cloro, bromo, iodo; ou um grupo alcoxi C,-C;

- R’, o qual pode ser igual ou diferente um do outro, sdo
selecionados de: grupos alquila C;-Cs¢; grupos arila C¢-Cyo; grupos alquilarila
C;-C5 ou arialquila; grupos cicloalifaticos Cs-Cso;

- n é um inteiro de 1 a 3, extremos incluidos.

14. Pneu de acordo com a reivindicagdo 13, caracterizado pelo

fato de que ditos mercaptosilanos tendo a férmula geral (II) sdo: 1-mercapto-
metiltrietoxisilano, 2-mercaptoetiltrietoxisilano, 3-
mercaptopropiltrietoxisilano, 3-mercaptopropilmetildietoxisilano, 2-
mercaptoetiltrietilpropoxisilano, 18-mercaptooctadecildietoxiclorosilano, ou
suas misturas.

15. Pneu de acordo com a reivindicagdo 12, caracterizado pelo

fato de que ditas mercaptanas sdo selecionadas de compostos tendo a seguinte

férmula geral (III):
HS— (CH) ,— (X),— (CH) ,.—COR'*' (TIT)

| I

R R
em que:
-a, b, c, R e X, ttm os mesmos significados como acima
revelados;

- R""" representa:
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- um grupo OR,, segundo o qual R, representa um atomo de
hidrogénio; um metal tal como, por exemplo, litio, sédio, potassio, magnésio,
calcio; um grupo alquila C,-Cs4 ciclica ou linear ou ramificado; um grupo
arila Cg¢-Cy; um grupo arilalquila ou alquilarila C;-Csp; um grupo
cicloalifatico Cs-Csp; um ion amonio;

- um grupo NR;R,, segundo o qual R; e R, representam um
grupo alquila C;-Cj¢ ciclica ou linear ou ramificado; um grupo arila Cg-Cjo;
um grupo arilalquila ou alquilarila C;-Cso; um grupo cicloalifatico Cs-Cso.

16. Pneu de acordo com a reivindicagdo 15, caracterizado pelo

fato de que ditas mercaptanas tendo a férmula geral (III) sdo: 4cido
tioglicdlico, 4acido 2-mercaptopridnico (acido tiolatico), 4cido 3-
mercaptopropionico, acido 4-mercaptobutirico, acido mercaptoundecandico,
acido mercaptooctadecandico, acido 2-mercaptosuccinico, 4cido 3,4-
dimercaptosuccinico, acido 3-(3-mercaptopropilsulfanil)propidnico, acido 3-
(3-mercaptopropiloxi)propidnico, seus sais alcalinos, alcalinos terrosos ou de
amonio, ou suas misturas. S

17. Pneu de acordo com qualquer uma das re1v1ndlcag:c~>es

precedentes, caracterizado pelo fato de que dito pelo menos um material em

camada (d) ¢ selecionado de: filosilicatos tais como, por exemplo, esmectitas,
por exemplo, montmorilonita, bentonita, nontronita, beidelita, volkonskoita,
hectorita, saponita, sauconita, vermiculita, haloisita, sericita, Oxidos de
aluminato, hidrotalcita, ou suas misturas.

18. Pneu de acordo com a reivindicagdo 17, caracterizado pelo

fato de que dito pelo menos um material em camada (d) é tratado com pelo
menos um agente compatibilizante o qual € selecionado dos sais de fosfénio

ou amonio quaternario tendo a seguinte formula geral (IV):
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R,
R, Y,— R, X7 (Iv)
L R; —n

em que:

- Y, representa N ou P;

- R, Ry, R3 e Ry, 0s quais podem ser iguais ou diferentes um
do outro, representam um grupo hidroxialquila ou alquila C;-C,4 linear ou
ramificado; um grupo hidroxialquenila ou alquenila C;-C,y linear ou
ramificado; um grupo —Rs-SH ou —Rs-NH em que R; representa um grupo
alquileno C;-Cy linear ou ramificado; um grupo arila C4-Cg; um grupo
alquilarila ou arilalquila C;-Cy; um grupo cicloalquila Cs-C;g, dito grupo
cicloalquila possivelmente contendo heterodtomo tal como oxigénio,
nitrogénio ou enxofre;

- X, representa um anion tal como ion cloreto, o ion sulfato
ou o ion fosfato;

- nrepresenta 1, 2 ou 3.

19. Pneu de acordo com qualquer uma das reivindicag¢des

precedentes, caracterizado pelo fato de que dita composi¢do elastomérica

reticulavel compreende (e) pelo menos um agente de acoplamento de silano,
outro que pelo menos um dito agente de acoplamento contendo pelo menos
um grupo mercapto (c).

20. Pneu de acordo com a reivindicagdo 19, caracterizado pelo

fato de que dito agente de acoplamento de silano € selecionado daqueles tendo
pelo menos um grupo silano hidrolisavel os quais sfo identificados pela
seguinte formula geral (V):

(R5)3S1-ChHon-Re V)

em que os grupos Rs, os quais podem ser iguais ou diferentes
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um do outro, sdo selecionédos de: grupos alquila, alcéxi ou ariléxi ou de
atomos de halogénio, sob condi¢do que pelo menos um dos grupos Rs seja um
grupo alcoxi ou ariloxi; n é um inteiro de 1 a 6, extremos incluidos; Rg € um
grupo selecionado de: nitroso, amino, epoxido, vinila, imida, cloro,
-(8)uCiH2p-Si-(Rs)3, ou —S-CORs, em que m e n sdo inteiros de 1 a 6,
extremos incluidos e os grupos Rs sdo definidos como acima.

21. Pneu de acordo com a reivindicagdo 19 ou 20,

caracterizado pelo fato de que dito pelo menos um agente de acoplamento de

silano (e) esta presente na composicdo elastomérica reticulavel em uma

quantidade de O phr a 10 phr.
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. RESUMO . . o

| “PNEU" .
- Pneu compreendendo pelo menos um elemento estrutural :
mclulndo um material elastomerlco estrutural obtido - retlculando uma. '

composu;ao elastomérica retlculavel que compreende (a) 100 phr de pelo‘ )

‘menos um pohmero elastomerlco (b) de 0,1 phra 120 phr, preferlvelmente de

20 phr a 90 phr de pelo menos uma carga de reforgo de silica; (c) de 0 L phr a

10 phr, preferlvelmente de 0,5 phr a 8 phr de pelo menos um agente de

J ‘acoplamento contendo pelo menos um grupo mercapto (d) de O 5 phr a 20 " f

: phr prefenvelmente de-2 phra 10 phr, de pelo menos um materlal em camada‘ /

4 tendo uma espessura de camada 1nd1v1dua1 de O 01 nm a 30 nm,
Jprefenvelmente de 0, 2 nm a 15 nm, mals preferlvelmente de O, Snm a 2 nm ‘

f Preferlvelmente dltO pelo menos um elemento estrutural ¢ uma banda de -

rodagem. . -
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