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“PNEUS COM REFORGCO DE ALTA RESISTENCIA”
Campo da Invencédo

A presente invengdo se refere a um pneumatico e, mais particularmente, a estrutu-
ras de reforgo para um pneumatico.
Fundamentos da Invencéo

Artigos elastoméricos reforgados sdo bem conhecidos na técnica. Por exemplo, cor-
reias transportadoras ou de tipos similares, pneus, etc., sdo construidos com corddes de
fibras ou filamentos téxteis e/ou cabo de ago fino. Em particular, as correias usadas em
pneus pneumaticos sdo construidas com até oito camadas de lona com o reforgo de cordao
de lonas adjacentes disposto com respeito a diregdo de movimento do pneu onde é deseja-
do reforgar na diregéo lateral e na dire¢io de rotagéo do pneu. Além disso, os corddes fabri-
cados com filamentos de fibras multitorcidas de fio fino com uma construgdo de filamento
unica que tem duas ou mais fibras e um filamento de envoltério em torno das mesmas para
reforgar a estrutura do cordéo sé&o conhecidos.

Em alguns casos, o reforgo inclui o uso de corddes de filamento unico de multiplas
fibras que n&o sdo torcidas em torno umas das outras, mas, ao invés disso, torcidas em con-
junto como um feixe ou mago (corddo em feixe) para simplificar a construgdo do cordao.
Exigéncias de maior vida (til contra a fadiga para os compoésitos em pneus resultaram em
corddes com um menor didmetro de filamento, exigindo mais fibras no corddo para obter a
resisténcia necessaria.

As estruturas de correias de pneus de duas lonas convencionais para pneus de car-
ros de passageiros e caminhdes leves podem ter corddes de 2 x 0,255ST e 2 + 2 x 0,32-
0,40ST, respectivamente. Esta designagdo se refere a um corddo de duas fibras de 0,255
mm de didmetro e um corddo de quatro fibras de 0,32 a 0,40 mm de didmetro (com duas
fibras torcidas em um comprimento longitudinal mais curto do que as outras duas fibras),
respectivamente. Foi descoberto que os cordbes de multiplos filamentos, tais como 2 + 2 x
0,32 a 0,40ST sé&o necessarios para satisfazer a demanda maior quanto a resisténcia de
compdsitos em correias de pneus, tais como em aplicagdes de caminhdes leves. Esses dois
corddes sao fabricados de ago de super tragéo (ST), conforme definido em seguida. Embora
os projetos de corddo que incorporam ago de super tragdo (ST) tenham provado ser efica-
zes,-ha uma necessidade continua quanto ao desenvolvimento de construgdes de corddo de
menor peso com caracteristicas aperfeigoadas, tais como maior resisténcia a propagacéo de
corroséio e desempenho aperfeicoado do pneu, em relagdo as construgdes convencionais
de alta tragéo (HT) e super tragéo (ST).

Estas constru¢des de corddo convencionais geralmente ndo encontram uso em
pneus maiores, tais como pneus para veiculos off-the-road (OTR). Pneus para OTR maiores

convencionalmente utilizam construgdes, tais como 7 x 7 x 0,25 + 1HT e 3 x 7 x 0,22HT,



10

15

20

25

30

35

compreendendo sete filamentos, cada um com sete fibras de alta tragéo (HT) de 0,25 mm
de didmetro que séo torcidas em conjunto e espiraladas; e trés filamentos, cada um com
sete fibras de alta tragéo (HT) de 0,22 mm de didmetro que sdo torcidas em conjunto, res-
pectivamente. Um cabo de corddo de ago convencional usado para o reforgo da lona em
pneus para veiculos OTR para tamanhos 36R51 e maiores consiste de um cord&do com fila-
mentos de filamentos de corddo de pneu de alta tragédo (HT), tal como o corddo 7 x 19 x
0,20 + 1HT compreendendo sete filamentos, cada um de dezenove fibras de alta tracdo (HT)
de 0,20 mm de didmetro que sdo torcidas em conjunto e espiraladas.

Os pneus para veiculos OTR também podem ser construidos com multiplas correi-
as ou uma Unica correia com corddes de reforgo, tais como 27 x 0,2658Tou 5 + 8 + 14 x
0,265 + 1ST. Além disso, as construgbes de corddo de ago convencionais tém limitagdes de
carga de ruptura e calibre do cabo que impedem que a resisténcia de polegada do projeto
necessaria seja obtida para pneus maiores do que 40R57 usados em caminhdes e escava-
deiras que pesam até 320 toneladas e, algumas vezes, até mais. Além disso, ha uma ne-
cessidade quanto ao aumento na area de rebite na fona e correia, isto €, o espago entre os
corddes, para tamanhos de pneu de 36R51 e maiores, de modo que mais borracha possa
penetrar entre os corddes durante a fabricagdo do pneu para realg¢ar a qualidade do trata-
mento calandrado através do impedimento de “rebite fraco” ou “revestimento solto” (o que
pode resultar em ar preso nos pneus).

As ligas de ago de maior resisténcia resultaram em mudangas no moédulo do cor-
ddo, levando & possibilidade de ajuste dos parametros de uma carga pesada na correia do
pneu, que depende de trés fatores, assumindo uma aderéncia adequada do cordéo a borra-
cha. Os fatores sdo o mddulo do corddo, a razdo do volume do corddo para o volume da
borracha (frequentemente expressada como o nimero de extremidades do cordévo por 2,54
cm (polegada) (epi)) e o angulo de reforgo de corddo. Além disso, conforme o angulo de
reforgo de corddo se aproxima da dire¢éo de rotagdo do pneu, o suporte do reforgo na dire-
¢ao lateral se desloca para zero. Um aumento nos dois outros fatores relacionados ao cor-
ddo mencionados acima, isto €, o mddulo do cordao e a razdo do volume do corddo para o
volume da borracha, geralmente resulta em um aumento de peso para a correia. Peso adi-
cionado pode significar custo aumentado, maior resisténcia de rolamento e menor economia
de combustivel de um pneu. O simples uso de corddes mais leves com um mddulo menor
néo resolve o problema, pois, ainda que eles tenham menor peso, o médulo menor do cor-
ddo deve ser alterado através do aumento da razdo do corddo para o volume da borracha.
Este aumento no volume do corddo é limitado pelo tamanho fisico do corddo e do espaga-
mento resultante entre os corddes, o que determina a quantidade de rebite, isto &, a capaci-

dade de a borracha penetrar entre os corddes para uma aderéncia satisfatdria do corddo a
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Definicbes

“Enchimento do taldo” se refere a um material de enchimento elastomérico localiza-
do radialmente acima do nlcleo do taldo e entre as lonas e a lona de redobra.

“Anular” se refere a formado como um anel.

“Razdo de Aspecto” se refere a razdo de uma altura da segéo do pneu para a sua
largura da segéo.

“Axial” e “axialmente” sdo usados neste relatério para se referir a linhas ou diregtes
que séo paralelas ao eixo de rotacéo do pneu.

“Taldo” se refere aquela parte do pneu que compreende um elemento de tragéo a-
nular envolto por corddes de lona e moldado, com ou sem outros elementos de reforgo, tais
como cobre-talbes, reforgos de arame na area do taldo, enchimentos do taldo, protetores de
unhas de borracha e tecidos antiatrito, para se ajustar ao projeto do aro do pneu.

“Estrutura de correia” se refere a pelo menos duas camadas ou lonas anulares de
corddes paralelos, tecidos ou ndo tecidos, subjacentes & banda de rodagem, néo ancoradas
ao taldo, e que tém corddes inclinados com respeito ao plano equaterial do pneu. A estrutu-
ra de correia também pode incluir lonas de corddes paralelos inclinado em angulos relativa-
mente baixos, atuando como camadas de restrigéo.

“Pneu de lona diagonal” (lona transversal) se refere a um pneu em que os corddes
de reforgo na lona de carcaca se estendem diagonalmente através do pneu de taldo a taléo
a cerca de um angulo de 25° a 65° com respeito ac plano equatorial do pneu. Se miltipias
lonas estdo presentes, os corddes de lona se movem em angulos opostos em camadas al-
ternadas.

“Reforgos” significam pelo menos duas camadas ou lonas anulares de corddes de
reforgo paralelos que tém o mesmo angulo com referéncia ao plano equatorial do pneu co-
mo os corddes de reforgo paralelos nas lonas de carcaga. Os reforgos sfo usualmente as-
sociados com pneus de lona diagonal.

“Cabo” se refere a um corddo formado através da torcedura em conjunto de dois ou
mais fios dobrados.

“Carcaga” se refere a estrutura do pneu separada da estrutura de correia, da banda
de rodagem, da banda de rodagem subjacente e da borracha de parede lateral sobre as
lonas, mas incluindo os taldes.

“Cobertura” se refere a carcacga, estrutura de correia, taldes, paredes laterais e to-
dos os outros componentes do pneu, exceto a banda de rodagem e a banda de rodagem
subjacente, isto &, o pneu integral.

“Reforgo de arame na area do taldo” se refere a uma banda estreita de cordes de
tecido ou ago localizada na area do taldo, cuja fungdo é reforgar a area do taldo e estabilizar

a parte radialmente mais interna da parede lateral.
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“Circunferencial’ se refere a linhas ou direcGes que se estendem ao longo do peri-
metro da superficie do pneu anular paralelo ao Plano Equatorial (PE) e perpendicular & dire-
cdo axial; também pode se referir & diregdo dos conjuntos de curvas circulares adjacentes,
cujos raios definem a curvatura axial da banda de rodagem, conforme observado em segéo
transversal.

“Cordao” se refere a um dos filamentos de reforgo dos quais as estruturas de refor-
¢o do pneu sdo compreendidas.

“Angulo do corddo” se refere ac angulo agudo, esquerdo ou direito em uma vista
plana do pneu, formado por um cord&o com respeito ao plano equatorial do pneu. O “angulo
do cord&o” € medido em um pneu curado, mas ndo inflado.

“Coroa” se refere aquela parte do pneu dentro dos limites de largura da banda de
rodagem do pneu.

“Denier” se refere ao peso em gramas por 9000 metros (unidade para expressar a
densidade linear). Dtex se refere ao peso em gramas por 10.000 metros.

“Densidade” se refere ao peso por unidade de comprimento.

“Elastdmero” se refere a um material resiliente capaz de recuperar o tamanho e
forma depois da deformagao.

“Plano equatorial (PE)” se refere ao plano perpendicular ac eixo de rotagéo do pneu
e que passa através do centro de sua banda de rodagem; ou ao plano que contém a linha
de centro circunferencial da banda de rodagem.

“Tecido” se refere a uma rede de corddes que se estendem essencialmente na for-
ma unidirecional, que podem ser torcidos e que, por sua vez, sdo compostos de uma plurali-
dade de fibras (que também podem ser torcidas) de um material de alto médulo.

“Fibra” é uma unidade de matéria, natural ou sintética, que forma o elemento basico
dos filamentos. E caracterizada pelo fato de que tem um comprimento de pelo menos 100
vezes seu didmetro ou largura.

“Contagem de filamentos” se refere ao nimero de fibras que constituem um fio. E-
xemplo: poliéster de 1000 denier tem aproximadamente 190 fibras.

“Cobre-taléo” se refere a um tecido de reforgo em torno do fio do taldo para resis-
téncia e amarragao do fio do taldo no corpo do pneu.

“Calibre” se refere geraimente a uma medi¢éo e, especificamente, a uma medigéo
de espessura.

“Aco de Alta Tragdo (HT)" se refere a um ago carbono com uma resisténcia a tragéo
de pelo menos 3400 MPa a um didmetro de filamento de 0,20 mm.

“Interno” se refere a diregdo para o interior do pneu e “externo” se refere a diregdo
para seu exterior.

“Revestimento interno” se refere @ camada ou camadas de elastdmero ou outro ma-
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terial que formam o interior da superficie de um pneu sem a cdmara de ar e que contém o
fluido que infla dentro do pneu.

“LASE”" é a carga em alongamento especificado.

“Lateral” se refere a uma dire¢do axial.

“Comprimento longitudinal” se refere a distancia em que um filamento ou fibra torci-
da se move para realizar uma rotagdo de 360 graus sobre um outro filamento ou fibra.

“Faixa de Carga” se refere aos limites de carga e inflagdo para um pneu fornecido
usado em um tipo especifico de servigo, conforme definido pelas tabelas no The Tire and
Rim Assogiation, Inc.

“Ago de Mega Tragdo (MT)” se refere a um ago carbono com uma resisténcia a tra-
céo de pelo menos 4500 MPa a um didmetro de filamento de 0,20 mm.

“Carga Normal” se refere & press&o e carga de inflagdo especificas do projeto de-
terminadas pela organizagdo de padrGes apropriados para a condi¢gdo de servigo para o
pneu.

“Aco de Tragdo Normal (NT)” se refere a um ago carbono com uma resisténcia a
tracdo de pelo menos 2800 MPa a um didmetro de filamento de 0,20 mm.

“Lona” se refere a uma camada reforcada com cordédo de corddes revestidos com
elastdbmero, radialmente posicionados ou, de outro modo, paralelos.

“Radial” e “radialmente” se referem a dire¢des radialmente perpendiculares do eixo
de rotagdo do pneu.

“Estrutura da Lona Radial” se refere a uma ou mais lonas de carcaga ou que pelo
menos uma lona tenha corddes de reforgo orientados em um angulo entre 65° e 90° com
respeito ao plano equatorial do pneu.

“Pneu de Lona Radial” se refere a um pneumatico cintado ou circunferenciaimente
restrito, em que os corddes da lona que se estendem de taléo a taldo sdo colocados em
angulos de cordéo entre 65° e 90° com respeito ao plano equatorial do pneu.

“Rebite” se refere a um espago aberto entre os cordées em uma camada.

“Altura de Se¢ao” se refere a distancia radial a partir do didmetro de aro nominal ao
diametro externo do pneu em seu plano equatorial.

“Largura de Segdo” se refere a distancia linear maxima paralela ao eixo do pneu e
entre o exterior de suas paredes laterais quando e depois de ter sido inflado em presséo
normal durante 24 horas, porém sem carga, excluindo as elevages das paredes laterais
devido a faixas de etiquetas, decoragédo ou protecéo.

“Parede lateral” se refere aquela parte de um pneu entre a banda de rodagem e o
taldo.

“Razao de rigidez” se refere ao valor de uma rigidez da estrutura de correia de con-

trole dividido pelo valor de uma outra rigidez da estrutura de correia quando os valores séo
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determinados por um teste de flexdo de trés pontos fixos que tem as duas extremidades do
cordédo sustentadas e flexionadas por uma carga centrada entre as extremidades fixas.

“Ago de Super Tragao (ST)" se refere a um ago carbono com uma resisténcia a tra-
¢do de pelo menos 3650 MPa a um didmetro de fitamento de 0,20 mm.

“Tenacidade” é a tensédo expressada como forga por unidade de densidade linear
da amostra ndo deformada (gm/tex ou gm/denier). Usada em téxteis.

“Tragdo” & a tenséo expressada em forgas/area de segfo transversal. Resisténcia
em psi = 12.800 vezes a gravidade especifica vezes a tenacidade em gramas por denier.

“Protetor de unha” se refere a parte de contato ao aro elastomérico circunferencial-
mente desenvolvida do pneu axialmente interna de cada taldo.

“Banda de rodagem” se refere a um componente de borracha moldada que, quando
ligado a uma cobertura do pneu, inclui aquela parte do pneu que entra em contato com a
estrada quando o pneu é normalmente inflado e sob carga normal.

“Largura da banda de rodagem” se refere ao comprimento do arco da superficie da
banda de rodagem em um plano, incluindo o eixo de rotacéo do pneu.

“Extremidade de redobra” se refere a parte de uma lona de carcaga que é dobrada
(isto &, radialmente para fora) a partir dos taldes sobre os quais a lona esta envolta.

“Ago de Ultra Tragdo (UT)” se refere a um ago carbono com uma resisténcia a tra-
¢éo de pelo menos 4000 MPa a um didmetro de filamento de 0,20 mm.

“Fio” & um termo genérico para um filamento continuo de fibras téxteis. O fio é a-
presentado nas formas seguintes: 1) varias fibras torcidas em conjunto; 2) varias fibras defi-
nidas em conjunto, sem torcedura; 3) varias fibras definidas em conjunto, com um grau de
torcedura; 4) um filamento Unico com ou sem torcedura (monofilamento); 5) uma tira estreita
de material com ou sem torcedura.

Sumadrio da Invencgio

Um pneumatico, de acorda com a presente invengao, inclui uma estrutura de carca-
¢a, duas paredes laterais espagadas em uma distancia, dois talées, uma banda de rodagem
disposta radialmente para fora de uma coroa da estrutura de carcaga, uma estrutura de cor-
reia interposta radiaimente entre a estrutura de carcaga e a banda de rodagem e uma estru-
tura de reforgo que tem cordées de ago TRIPLEX com alto teor de aluminio ferritico.

De acordo com um outro aspecto da presente invengdo, os corddes de reforgo de
aco TRIPLEX s3o arranjados para que tenham de 8 a 20 extremidades por 2,54 cm (pole-
gada).

De acordo com um outro aspecto da presente invengdo, os corddes de reforgo de
acgo TRIPLEX tém uma construgéo 2 x. '

De acordo com um outro aspecto da presente invengdo, os corddes de reforgo de
ago TRIPLEX tém fibras com 0,185 mm de diametro.
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De acordo com um outro aspecto da presente inveng¢éo, os corddes de reforgo de
aco TRIPLEX tém fibras de 0,210 mm de didmetro.

De acordo com um outro aspecto da presente invenc¢édo, os cordbes de reforgo de
aco TRIPLEX t&m uma construgdo 2 + 1.

De acordo com um outro aspecto da presente invengéo, os cordbes de reforgo de
ago TRIPLEX t&m uma construgéo 2 + 2.

De acordo com um outro aspecto da presente invencgéo, os corddes de reforgo de
acgo TRIPLEX tém uma construgéo 5 x.

De acordo com um outro aspecto da presente invengdo, a carcaga compreende a
estrutura de reforgo.

De acordo com um outro aspecto da presente invencdo, os taldes compreendem a
estrutura de reforgo.

De acordo com um outro aspecto da presente invengdo, a estrutura de correia
compreende a estrutura de reforgo.

Um outro pneumatico, de acordo com a presente invengdo, inclui uma estrutura de
carcaga, duas paredes laterais espacadas em uma disténcia, dois taldes, uma banda de
rodagem disposta radialmente para fora de uma coroa da estrutura de carcaga, uma estrutu-
ra de correia radialmente interposta entre a banda de rodagem e a estrutura de carcaga e
uma estrutura de reforgo que tem corddes de ago TRIPLEX com alio teor de aluminio ferriti-
co. Os corddes tém fibras com didmetros que variam de 0,18 mm a 0,22 mm.

Breve Descricdo dos Desenhos

A FIG. 1 € uma representacdo esquematica de uma se¢éo transversal de uma mo-
dalidade exemplar de um pneumatico para o uso com a presente invengéo;

A FIG. 2 é uma representagdo esquematica de uma sec¢do transversal parcial de
uma segunda modalidade exemplar de um pneumatico para o uso com a presente invengao;

A FIG. 3 é uma representagdo esquematica de uma seg¢io transversal de um cor-
dao de reforgo exemplar, de acordo com a presente invengéo;

A FIG. 4 é uma representacdo esquematica de uma secéo transversal de um outro
corddo de reforgo exemplar, de acordo com a presente invengio;

A FIG. 5 é uma representagéo esquematica de uma segéo transversal de um outro
cordédo de reforgo exemplar, de acordo com a presente invencéo; e

A FIG. 8 é uma representagédo esquematica de uma segéo transversal de um outro
cordéo de reforgo exemplar, de acordo com a presente invengéo.

Descricdo Detalhada das Modalidades Exemplares da Presente Invengio

Referindo-se as FIGS. 1 e 2, as lonas 12, 14 sdo mostradas dentro de um pneuma-
tico exemplar 10 com uma carcaga radial, em que os elementos receberam numerais de

referéncia. O pneu exemplar 10 tem uma estrutura de carcaga de lona radial quando os cor-
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dées da lona de reforgo de carcaga, ou lonas 12, 14, sdo orientados em &dngulos na faixa de
75° a 90° com respeito ao plano equatorial (PE) do pneu exemplar.

As lonas 12, 14 podem ser reforgadas com os corddes metalicos, raiom, poliéster,
nailon ou qualquer outro reforgo adequado. As lonas de carcaga reforgadas com corddo me-
talico 12 ou 14 podem ter uma camada de corddes de ago arranjada de modo que tenha de
cerca de 8 a cerca de 20 extremidades por 2,54 cm (polegada) (EPI), quando medida em
uma diregdo circunferencial do pneu em uma localizagéo que tem uma largura maxima MW.
Por exemplo, a camada dos corddes de ago pode ser arranjada de modo que tenha cerca
de 12 a cerca de 16 extremidades por 2,54 cm (polegada) (EPI) na localizagdo que tem a
largura maxima MW. Em termos de unidades métricas, os corddes de ago podem ser arran-
jados de modo que tenham de 3 a 8 extremidades por cm (EPC) quando medidos em uma
direcdio circunferencial do pneu na localizagdo que tem uma largura maxima do pneu MW.
Um alto nimero de extremidades por 2,54 cm (polegada) pode incluir o uso de um fio de
didmetro menor para uma resisténcia fornecida versus um baixo namero de extremidades
por 2,54 cm (polegada) para um fio de didmetro maior para a mesma resisténcia. Além dis-
so, 0 uso de um monofilamento de um didmetro fornecido pode exigir mais ou menos extre-
midades por 2,54 cm (polegada), dependendo da resisténcia do fio do monofilamento.

O pneumatico 10 pode ter um par de taldes anulares substancialmente inextensi-
veis 16, 18, que sdo axialmente espagados de um outro. Cada um dos taldes 16, 18 pode
estar localizado em uma parte do taldo do pneumatico 10, que tem superficies externas con-
figuradas para serem complementares aos taldes e flanges de retengdo de um aro (n&o
mostrade) no qual o pneumatico é projetado para ser montado. As lonas 12, 14 podem ser
de corddes de reforgo lado a lado de poliéster, aco ou outro material adequado e se esten-
dem entre os taldes 16, 18 com uma parte axialmente externa da estrutura de carcaga do-
brada sobre cada um dos taldes. A estrutura da lona de carcaga da FIG. 1 compreende duas
lonas 12, 14 de material de reforco. Uma ou mais lonas de carcaga de qualquer material
adequado podem ser utilizadas.

Uma camada de um material de baixa permeabilidade 20 pode ser internamente
disposta nas lonas de carcaga 12, 14, e contigua a uma cémara de inflagéo definida pelo
pneumatico 10 e aro. As paredes laterais elastoméricas 22, 24 podem ser dispostas axial-
mente para fora da estrutura de carcaga 12, 14. Uma estrutura de correia que se estende
circunferencialmente 26 de duas camadas de correias 28, 30 (FIG. 1), ou quatro camadas
de correias 28, 30, 32, 34 (FIG. 2), pode incluir corddes de reforco de ago 36, conforme
mostrado na FIG. 3. A estrutura de correia 26 também pode incluir um revestimento 38 in-
terposto radialmente entre as correias 28, 30, 32, 34 e a banda de rodagem 15 (FIG. 2).

A estrutura de correia 26 das FIGS. 1 e 2 pode ser caracterizada pelos corddes e-
xemplares 36 que tém fibras de Ago de Ultra Tragéo (UT) ou Ago de Mega Tracdo (MT)
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(conforme definido acima) com didmetros na faixa de 0,08 mm a 0,35 mm e comprimentos
longitudinais apropriados. Por exemplo, o corddo 36 da FIG. 3 pode ter uma construgéo de 2
x fibras 363. O cord&do exemplar 36 da FIG. 4 pode ter uma construgdo de 2 + 1 fibras 364.
O corddo exemplar 36 da FIG. 5 pode ter uma construgéo de 2 + 2 fibras 365. O cordéo e-
xemplar 36 da FIG. 6 pode ter uma construgéo de 5 x fibras 366.

Um método exemplar de se obter resisténcia UT pode ser a fusdo do processo,
conforme divulgado na Patente U.S. 4.960.473, que é integralmente incorporada como refe-
réncia neste relatério, com um bastéo de carbono microligado com um ou mais dos elemen-
tos seguintes: Cr, Si, Mn, Ni, Cu V e B. Uma constru¢do exemplar pode ser C 0,88 a 1,00,
Mn 0,30 a 0,50, Si 0,10 a 0,30, Cr 0,10 2 0,40, V0 a 0,10, Cu 0 a 0,50, Ni 0 a 0,50 e Co 0,20
a 0,10 com o equilibrio sendo Fe e residuos. O bastdo resuitante depois pode ser trefilado
até uma resisténcia a tragéo equivalente a 4000 Mpa a 0,20 mm.

Fibras exemplares de fio de ago UT de 0,30 mm a 0,35 mm de didmetro podem ter
uma resisténcia de ruptura do corddao de pelo menos 1,020 Newtons (N), mais ou menos 5
%. Uma estrutura exemplar pode ter duas fibras torcidas em conjunto com um comprimento
longitudinal de 16,0 mm com estas duas fibras torcidas em conjunto em um comprimento
longitudinal de 16,0 mm na mesma diregdo de torcedura com duas outras fibras que néo s&o
torcidas e paralelas entre si quando torcidas em conjunto com as fibras torcidas. Este cor-
déo exemplar, uma construgdo 2 + 2 (FIG. 5), pode ser designado como 2 + 2 x 30 UT ou 2
+ 2 x 35 UT. A construgéo 2 + 2 pode exibir acessibilidade e penetragédo de borracha satisfa-
toria resultante da acessibilidade. 0,30 e 0,35 designam o diametro do filamento em milime-
tros e UT indica que o material € aco de ultra de tracéo.

Os exemplos acima de estrutura do corddo UT e MT podem ter desempenho similar
as construgdes de aco HT e ST de maior calibre. Desse modo, quando esta estrutura exem-
plar do cord&do incorpora fibras que t&ém um didmetro menor do que aqueles das estruturas
do corddo HT e ST, ha uma redugdo resultante no calibre e custo do material em compara-
¢do com as estruturas do corddo HT e ST anteriores que tornam os pneus mais leves e me-
nos caros.

Além disso, para didmetros de filamentos iguais, os corddes UT e MT tém maior re-
sisténcia e geralmente uma vida Util maior antifadiga em relag&o aos corddes HT e ST ante-
riores. Estas vantagens levam a produtos elastoméricos que tém menos material de reforgo
e, desse modo, menor peso e custo. Adicionalmente, a vida Gtil do produto pode ser aumen-
tada com uma vida Util maior antifadiga de tais corddes 36 e fibras 363, 364, 365, 366, con-
forme mostrado na Patente U.S. 7.082.978, que ¢ integralmente incorporada como referén-
cia neste relatério.

Um pardmetro que pode ser variado em um compdsito reforgado de elastdmero é a

contagem de extremidades em extremidade por 2,54 cm (polegada) (EPI), isto €, o niUmero
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de corddes por unidade de comprimento na diregdo lateral a dire¢gdo em que o elastémero é
reforgado. A resisténcia aumentada das amostras UT e MT pode permitir uma redugdo em
EPI para obter resisténcia comparavel. Alternativamente, o didmetro do corddo pode ser
reduzido e a contagem de extremidades mantida ou aumentada para obter resisténcia com-
paravel. Além disso, um rebite minimo de 0,018” (0,46 mm) pode ser mantido para fornecer
penetragdo apropriada de elastdmeros entre os corddes impregnados. A penetragéo pode
ser ainda realgada pelo menor didmetro e construgoes de corddo mais simples (menos fi-
bras em um cordao) alcangaveis por fibras de ago UT e MT.

As construgdes UT, tais como aquelas das FIGS. 3 a 6, com diametros, por exem-
plo, de 0,185 mm ou 0,21 mm, fornecem uma alternativa mais leve e menos cara para as
construgdes de correia de pneus leves. Além disso, o peso e custo reduzidos fornecem igual
ou melhor processabilidade (calandragem), assim como maior desempenho do pneu em
relagdo as construgBes convencionais.

Conforme estabelecido acima, uma estrutura de correia 26 de corddes de ago UT
ou MT 36 produz excelente desempenho antifadiga em um pneumatico 10, assim como
permite o uso de menos material na correia e outras partes do pneumatico 10. Entretanto, o
uso de ago TRIPLEX para fios de reforgo (isto &, taldes, lonas, correias, etc.) em um pneu-
matico, de acordo com a presente invengéo, forneceria maiores vantagens em pneus pneu-
maticos, visto que uma redug@o no peso pode ser obtida com ago TRIPLEX, mantendo as
caracteristicas de resisténcia equivalentes. Por exemplo, um feixe de taldo de ago TRIPLEX
para um pneu de aeronave ou caminhdo forneceria resisténcia similar, porém menos peso.

A reducdo no pesc de pneus pneumaticos & geralmente limitada por uma quantida-
de minima exigida de material. Entretanto, com ago TRIPLEX, a resisténcia exigida pode ser
obtida com menos peso. Por exemplo, um pneu de caminhdc com taldes de ago TRIPLEX
pode pesar 13 % a menos, ou 500 gramas a menos do peso total do pneu.

Com as propriedades do ago TRIPLEX, e o menor peso correspondente, outros be-
neficios, tais como resisténcia de rolamento reduzida, também podem ser obtidos em pneus
pneumaticos. Agos TRIPLEX com alta resisténcia e menor peso geralmente compreendem a
composicdo genérica Fe-xMn-yAl-Z¢ contendo 18 a 28 % de manganés, 9 a 12 % de alumi-
nio e 0,7 a 1,2 % de C (% em massa). A microestrutura pode ser composta de uma matriz
de solugédo sdlida de y-Fe(Mn, Al, C) austenitica que possui uma dispersdo fina de K-
carburetos (Fe,Mn);AlIC,« de nano-tamanho e ferrita a-Fe(Al, Mn) de fragdes de volume va-
riadas. A energia livre de Gibbs calculada da transformagéo de fase yi.; — Encp corresponde
a AG'~F = 1757 J/imol e a energia de falha de empilhamento foi determinada 'sr =110
mJ/m?. Desse modo, a austenita é muito estavel e nenhuma e-martensita induzida por de-.
formacgdo pode ser formada. A maclagdo mecénica € quase inibida durante a deformacgéo
plastica. Os agos TRIPLEX exibem baixa densidade de 6,5 a 7,0 g/cm® e propriedades me-
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cénicas superiores, tais como alta resisténcia de 700 a 1100 MPa e alongamentos totais de
até 60 % e mais. A absorgdo de energia especifica obtida em altas taxas de deformacéo de
10 s & de cerca de 0,43 J/mm®. As investigagdes de TEM revelaram que a formagédo de
banda de cisalhamento homogénea, acompanhada por deslizamento de discordancias, o-
correu em amostras de tragdo deformadas. O mecanismo de deformagéo dominante dos
agos TRIPLEX ¢ a plasticidade induzida por banda de cisalhamento (efeito SIP) sustentada
por um arranjo uniforme de K-carburetos de nano-tamanho coerente com a matriz austeniti-
ca. As tensdes e resisténcias a tragédo de alto fluxo s&o causadas por endurecimento da so-
lugdo solida eficaz e reforgo de disperséo sobreposto.

Agos com alto teor de aluminio ferritico fornecem redugéo consideravel do peso es-
pecifico com base na alta solubilidade de Al na rede cristalina do ferro cubica centrada e o
forte reforgo da solugéo sélida de cerca de 40 MPa por % em peso de Al. Devido & formacéo
da k-fase abaixo de 400 °C, o teor de Al maximo é restrito a cerca de 6,5 % em peso. Neste
teor de Al, a redugdo de densidade € de cerca de 9 %. O limite de formagdo de baixa tempe-
ratura é amplamente expandido por microligamento com metais B, Nb e Ti para evitar a fra-
gilizagdo dos carburetos nos contornos do gréo.

Nos agos de plasticidade induzida por transformacéo (TRIP) e plasticidade induzida
por maclagdo (TWIP), a redugdo de densidade pode ser obtida através da liga com os ele-
mentos Al e Si aumentando o peso leve ou rede cristalina. Os altos teores de Mn entre 15 e
30 % em peso podem estabilizar a austenita. Na variagdo de composigdo de 1,5a 4 % em
peso de Al e Si, as energias de falha de empilhamento (SFE’s) dos agos Mn-Al-Si podem
variar para gerar mecanismos de deformagdo diferentes: Plasticidade Induzida por Trans-
formacéo através de transformagdo martensitica e Plasticidade Induzida por Maclagéo.

Os agos TRIPLEX em base da construgéo de Fe-Mn-Al-C quaternaria combinam os
conceitos de liga apresentados acima. Tais agos TRIPLEX possuem densidade de cerca de
15 % a menos, propriedades de resisténcia superiores, comportamento anticorrosdo aper-
feigoados e alta flexibilidade de tragdo em comparagéo com agos de estampagem profunda
convencionais devido a sua quimica, microestrutura, deformagéo e mecanismos de reforgo.
A microestrutura TRIPLEX consiste de austenita, ferrita e k-carburetos (Fe, Mn) 3AI-C nano-
dispersos. A morfologia e distribuicdo destes carburetos séo fortemente influenciadas pelos
elementos de liga, embora o tratamento térmico possa afetar significantemente suas propri-
edades mecénicas. A formagdo de banda de cisalhamento homogénea consideravel causa
Plasticidade Induzida por Banda de Cisalhamento (efeito SIP) e as propriedades de alta re-
sisténcia se devem ao endurecimento da solugéo solida eficaz e interagdes de discordancias
nas bandas de cisalhamento cruzadas. A flexibilidade e dureza extraordinarias do ago
TRIPLEX, ainda sob carregamento de impacto, promovem aita absorcdo de ehergia em ta-
xas de deformagdo muito altas (até 103 s-1).
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Curvas de tensédo-deformacgéo de acos TRIP, TWIP e TRIPLEX
Desse modo, ligas de alta resisténcia constituidas na base de Fe-Mn-Al-C repre-

tensdo

sentam uma das ligas com alto teor de manganés de uma geragdo conhecida como
TRIPLEX, que tem a microestrutura cubica de face centrada (FCC), predominantemente
com 8 % de ferrita e 6 a 9 % de k-carburetos de nano-tamanho dispersos em uma matriz de
solucdo sdlida FCC.

A liga TRIPLEX consiste da matriz FCC caracterizada por maclas de recozimento,
cerca de 8 % de ferrita e k-carburetos de nano-tamanho regularmente distribuidos na matriz
FCC e que tém uma estrutura FCC regularmente arranjada. Para propriedades ideais, uma
aplicagdo de envelhecimento adicional pode ser utilizada, desse modo, contribuindo para
regular a precipitagdo do k-carbureto exigida para a realizagdo subsequente de um meca-
nismo de deformagéo especifico (efeito SIP). Tais ligas TRIPLEX podem ser resistentes a
transformacgéo de e-martensita. Isto &, decomposigdo da austenita de entalpia livre positiva
em e-martensita (AGyy—e = +1755 J.mol-1) é uma razdo para a alta estabilidade da matriz
FCC. A transformagdo em martensita também é eliminada devido & energia de falha de em-
pilhamento (SFE) relativamente alta de cerca de 110 mJ/m”. O alto nivel de SFE também &
uma razdo para nenhuma suscetibilidade a maclagdo mecénica da liga TRIPLEX. Foi des-
coberto que a tendéncia para a e-marternsita ocorre quande a SFE € menor do que 15 a 20
mJ/m% A modificacdo detectada do nivel de SFE e a resisténcia de transformagdo em e-
marternsita (rede cristalina cristalografica HCP) s&o causadas pela adigdo de aluminio (Al) a
solugéo solida basica com manganés (Mn), desse moda, aumentando a SFE e eliminando a
deformacdo por maclagio. A redugdo da densidade especifica ocorre devido aos niveis de
solubilidade de Al e Mn na matriz FCC e ao raio atémico mais alto do Al e Mn em compéra-
¢&o com o raio atdbmico do ferro (Fe). Por exemplo, em uma liga de 12 % de Al e 28 % de
Mn, a densidade da matriz FCC corresponde a 6,5 g/cm®. A diminui¢do do peso geral de
FCC coexistente e fases cubicas de base centrada (BCC) na solugéo sélida leva a uma re-
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dugdo do peso molar médio da matriz da liga e a uma diminui¢cdo da densidade molar da
célula unitaria. A rede cristalina da matriz sera maior, resuitante dos raios atémicos de Al e
Mn (rAl = 0,147 nm, rMn = 0,134 nm) em comparag¢do com os atomos de Fe (rFe = 0,126
nm).

Além da fase FCC basica, a microestrutura TRIPLEX pode consistir de ferrita (6 a 8
%) e k-carburetos de nano-tamanho que precipitam na matriz FCC e mostram arranjo regu-
lar (veja L12 abaixo) com o dtomo de C situado no centro. A célula unitaria pode ser expres-
sada como {FeMn)3AIC. O nivel médio do pardmetro da rede cristalina € a0 = 0,3857 nm e &
principalmente dependente do teor de Al na liga. A rede cristalina do k-carbureto é represen-
tada na figura abaixo.

Célula unitaria do k-carbureto (tipo L12)

A deformagdo por maclagédo e transformagédo de fase em martensita realizadas em
ligas com alto teor de manganés podem ser substituidas pela formag&o de banda de cisa-
Ihamento uniformemente arranjada nos planos {111} de densidade mais alta dentro da ma-
triz FCC. Estas caracteristicas representam uma contribuicdo significante para deformagéo
por cisalhamento homogénea até um grande alongamento plastico conhecido como o efeito
SIP (plasticidade induzida por banda de cisalhamento). Devido ao valor de entalpia livre po-
sitivo fornecido acima (+1755 J/mol') para a transformagéo da martensita e devido a SFE
relativamente alta (aproximadamente 110 mJ/m?), as ligas TRIPLEX podem ndo ser propen-
sas a transformagéo da martensita ou a maclagdo mecanica severa.

A analise microestrutural da morfologia de precipitagdo do k-carbureto demonstra
distribuicdo regular de particulas de nano-tamanho desta fase coerente com a matriz FCC.
Esta descoberta confirma o papel importante da distribuigdo de k-carburetos debatidos aci-
ma na matriz FCC através da influéncia das bandas de cisalhamento uniformemente arran-
jadas contribuindo para o reforgo da liga TRIPLEX.
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As curvas de tensdo-deformagado construidas de liga TRIPLEX com alto teor de Mn-
Al em temperaturas de teste entre -100 °C e 400 °C ilustram o endurecimento por deforma-
¢3o distinto e um mecanismo de deformagéo diferente no intervalo de temperatura. A melhor
deformagdo plastica (g,) de cerca de 53 % foi detectada a 20 °C (a resisténcia atingiu 1100
MPa). Com a temperatura mais alta, a €, aumentou junto com a resisténcia (a 400 °C para
go = 19 %, a resisténcia foi de 700 MPa). A menor temperatura de teste foi escolhida, o mai-
or nivel de tensao foi atingido junto com a pior €, (a -100 °C para g, = 37 % , a resisténcia foi
de 1260 MPa). Os resultados s&o resumidos na Tabela 1 abaixo. De modo a aumentar as
caracteristicas mecéanicas no nivel de resisténcia sem degradagéo da resposta plastica, par-
ticularmente, a liga investigada € usuaimente submetida ao envelhecimento térmico a 550
°C para tempos de envelhecimento isotérmico diferentes entre 2,1 min e 46 min. Os resulta-
dos sdo resumidos na Figura 3 abaixo na forma de curvas construidas de amostras enve-
lhecidas. Depois do tempo de envelhecimento prolongado, a Rp (0,2) é aumentada de 700
MPa para 1060 MPa (determinada na temperatura ambiente). As dependéncias tenséo-
deformagido apresentadas mais similares aquelas de um elastico ideal (plastico sélido onde
nenhum endurecimento por deformagéo ocorre). Isto demonstra a necessidade de cisalha-
mento uniforme para obter deformacéo plastica estendida realizada pelo mecanismo de en-
durecimento por deformagdo moderado.

Tabela |

Relagdo entre valores de tensdo e deformagdo das ligas TRIPLEX na regido de
pescogo (através do teste de tragéo)

Temperatura de Teste [°C] Resisténcia [Mpa] Deformacgéo plastica [%]
-100 1260 37
20 1100 53
200 850 44
400 700 19

As curvas de tensdo-deformagéo construidas da liga TRIPLEX termicamente enve-
Ihecida sdo demonstradas na figura abaixo. O envelhecimento foi realizado a 550 °C para
intervalos de tempo diferentes.
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A absorgdo de energia especifica (EV espec.) de ligas com alto teor de Mn e agos
de estampagem profunda convencionais (modelagem de impacto) sdo mostrados abaixo.
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Absorgdo de energia especifica

Na figura acima, as absorgdes de energia especificas (Evespec.) definidas como
energia dissipadora por unidade de volume em alta taxa de deformagéo de 102 a 103 s™
(nas condigdes relevantes & modelagem de impacto) dos tipos de material escolhidos s&o
comparadas. No conjunto dos agos e ligas avaliados, duas variantes da liga de alto teor de
Mn e quatro tipos ago aplicados como materiais de estampagem profunda sdo indicados. A
comparac¢ado mostra que a energia de absor¢do dos agos de estampagem profunda conven-
cionais é menor do que o nivel de absorgdo das ligas TWIP e TRIPLEX. A capacidade de
absorgéo destas ligas € maior do que o dobro em comparag¢ao com os tipos de ago de es-

tampagem profunda considerados. Estes valores de absor¢do maiores das ligas menciona-
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das acima refletem um fluxo de tensao maior e um nivel de alongamento plastico benéfico.
Na liga TRIPLEX, um papel significante na capacidade de absorgdo pode ser atribuido ao
efeito da formagéo de banda de cisalhamento severa em alta taxa de deformacao.

A liga TRIPLEX de Fe-26/30Mn-10/12Al-0,9/1,2C consiste principalmente da micro-
estrutura FCC com uma disperséo de k-carburetos de nano-tamanho (L12 acima) e a-ferrita
parcialmente ordenada. A composigdo quimica do k-carbureto é (FeMn)3AIC. As proprieda-
des superiores obtidas do TRIPLEX podem ser atribuidas a solugdo solida eficaz e reforgo
de precipitagdo. O alto nivel de absorgéo de energia (Evespec.) das ligas com alto teor de
Mn representa o efeito benéfico do Mn. A contribuicdo do mecanismo de deformacéo para a
flexibilidade realgada esta conectada com o efeito SIP (plasticidade induzida por banda de
cisalhamento). A formag¢édo de banda de cisalhamento homogénea pode ser acompanhada
por deslizamento de discordancias. A realiza¢do deste mecanismo depende da formagéo
uniforme do arranjo dos k-carburetos de nano-tamanho sendo coerente com a matriz FCC.
A liga TRIPLEX, devido a sua redugéo no peso especifico, alta resisténcia e formabilidade
desejavel, incluindo resisténcia ao impacto superior, pode ter muitas aplicagdes, tais como
estruturas de economia de peso em pneus pneumaticos. Por exemplo, a utilizagdo da liga
TRIPLEX para um feixe de taldo, especialmente para aeronaves e caminhdes, pode forne-
cer excelentes resultados.

Em um pneu de caminh&o com taldes de ago TRIPLEX, os taldes podem pesar 13
% a menos. Isto fornece uma economia de 500 g, ou mais do que uma libra, do peso total
do pneu. A menor densidade (cerca de 15 %), propriedades de resisténcia superiores, com-
portamento anticorrosdo aperfeicoado e alta flexibilidade de tragdo do ago TRIPLEX em
comparagdo com agos de estampagem profunda convencionais (UT, MT) sdo fornecidos
pela quimica especifica, microestruturas, deformagéo e mecanismo de resisténcia do ago
TRIPLEX.

Conforme estabelecido acima, estruturas de taldo 16, 18, estruturas de lona 12, 14,
ou estrutura de correia 26 com corddes de ago TRIPLEX 36, de acordo com a presente in-
vengdo, produzem um pneumatico mais leve 10 sem prejudicar a resisténcia. Estas estrutu-
ras 12, 14, 16, 18, 26 realgam o desempenho do pneumatico 10, ainda que as complexida-
des da estrutura e comportamento do pneumatico sejam tais que nenhuma teoria completa

e satisfatoria foi proposta. Temple, Mechanics of Pneumatics Tires (2005). Embora os fun-

damentos da teoria classica de compdsitos sejam facilmente observados na mecénica de
pneus pneumaticos, a complexidade adicional introduzida por diversos componentes estru-
turais de pneus pneumaticos complica o problema de prognosticar o desempenho do pneu.

Mayni, Composite Effects on Tire Mechanics (2005). Adicionalmente, devido ao tempo néo

linear, frequéncia e comportamentos de temperatura de polimeros e borracha, o projeto ana-

litico de pneus pneumaticos € um dos maiores desafios na industria atual. Mayni.



10

15

17

Um pneumatico tem certos elementos estruturais essenciais. United States De-

partment of Transportation, Mechanics of Pneumatics Tires, paginas 207 e 208 (1981). Um

elemento estrutural importante é a estrutura de correia, tipicamente feita de muitos corddes

de cabos de ago duro e fino ou outro metal impregnado e ligado a uma matriz de material

polimérico de baixo modulo, usualmente borracha natural ou sintética. Id. em 207 e 208.

Os corddes séo tipicamente dispostos como uma camada Unica, dupla ou quadru-

pla. Id. em 208. Fabricantes de pneus em toda a inddstria ndo podem concordar ou prever o

efeito de torceduras diferentes de cordées da estrutura de correia em caracteristicas de rui-

dos, manejo, durabilidade, conforto, etc. em pneus pneumaticos, Mechanics of Pneumatics

Tires, paginas 80 a 85.

Estas complexidades sdo demonstradas pela tabela abaixo da interrelagdo entre o

desempenho do pneu e os componentes do pneu.

REVES- [LONA DE [ ENCHIMEN | COR- [REVES | BANDA | MOLDE
TIMENTO | CARCA- | TO DO TA- | REIA | TIMEN- | DE
CA LAO 10 RODA-
GEM
VIDA UTIL DO X X X
PNEU
RUIDO X X X X X X
MANEJO X X X X X X
TRAGAO X X
DURABILIDA- | X X X X X X X
DE
RESISTENCIA | X X X X X
DE
ROLAMENTO
CONFORTO | X X X X
DE DIRECAO
ALTA X X X X X X
VELOCIDADE
RETENGCAO | X
DE AR
MASSA X X X X X X X

Conforme observado na tabela, por exemplo, as caracteristicas do corddo de estru-

tura de correia afetam os outros componentes de um pneumatico (isto &, a estrutura de cor-

reia afeta o enchimento do taldo, lona de carcaga, revestimento, etc.), levando a varios
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componentes que se interrelacionam e interagem em tal modo que afeta um grupo de pro-
priedades funcionais (ruido, manejo, durabilidade, conforto, alta velocidade e massa), resul-
tando em um compodsito complexo e completamente imprevisivel. Desse modo, a modifica-
¢3o de um componente pode levar ao aperfeigoamento ou degradagéo direto das dez carac-
teristicas funcionais acima, assim como a alteragado da interagdo entre tai componente e os
seis outros componentes estruturais. Cada uma de tais seis interagdes pode, desse modo,
aperfeigoar ou degradar indiretamente as tais dez caracteristicas funcionais. O aperfeigoa-
mento e degradagdo de cada uma destas caracteristicas funcionais certamente seriam im-
previsiveis sem a experimentagdo e teste conduzidos pelos inventores.

Desse modo, por exemplo, quando a estrutura (isto &, torcedura, construgédo do
corddo, etc.) da estrutura de correia de um pneumatico € modificada com a intengdo de a-
perfeicoar uma propriedade funcional do pneumatico, quaisquer outras propriedades funcio-
nais podem ser inaceitavelmente degradadas. Além disso, a interacdo entre a estrutura de
correia e o enchimento do taldo, lona de carcaga, revestimento e banda de rodagem tam-
bém pode afetar inaceitavelmente as propriedades funcionais do pneumatico. Uma modifi-
cagdo da estrutura de correia pode ndo aperfeicoar uma propriedade funcional, devido a
estas relagBes complexas.

Desse modo, conforme estabelecido acima, a complexidade das relagdes dos mal-
tiplos componentes faz com que o resultado real da modificagdo de uma estrutura de correia
26, por exemplo, de acordo com a presente invengao, seja impossivel de se prever a partir
dos resultados infinitamente possiveis. A experimentacdo extensiva das estruturas do taldo
16, 18, estruturas da lona 12, 14 ou estrutura de correia 26 de cordées TRIPLEX 365 da
presente invengdo foi mostrada como uma opgao excelente, inesperada e imprevisivel para
um pneumético.

A linguagem descritiva prévia é o melhor modo presentemente considerado de rea-
lizar a presente invencéo. Esta descrigdo é feita com o propésito de ilustrar um exemplo dos
principios gerais da presente invencdo e ndo deve ser interpretada como limitante da pre-
sente invengdo. O escopo da invengéo é melhor determinado com referéncia as reivindica-
¢bes anexas. Os numerais de referéncia, conforme representado nos desenhos esquemati-
cos, sdo os mesmos daqueles referidos no relatério descritivo. Para propdsitos deste pedi-
do, varios exemplos ilustrados nas figuras utilizam um mesmo numeral de referéncia para
componentes similares. As estruturas exemplares podem utilizar componentes similares
com variages na localizagdo ou quantidade, desse modo, dando origem a construg¢des al-
ternativas, de acordo com a presente invengéo.



10

15

20

25

30

35

REIVINDICACOES
1. Pneumético, CARACTERIZADO pelo fato de que compreende:
uma estrutura de carcaga;

duas paredes laterais espagadas em uma distancia,

dois taldes;

uma banda de rodagem disposta radialmente para fora de uma coroa da estrutura
de carcaga;

uma estrutura de correia interposta radialmente entre a estrutura de carcaca e a
banda de rodagem; e

uma estrutura de reforgo que tem cordées de ago TRIPLEX com alto teor de alumi-
nio ferritico.

2. Pneumdtico, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de
que os corddes de reforgo de ago TRIPLEX séo arranjados para que tenham de 8 a 20 ex-
tremidades por 2,54 cm (polegada).

3. Pneumatico, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de
que os corddes de refor¢o de ago TRIPLEX tém uma construgéo 2 x.

4. Pneumatico, de acordo com a reivindicagdo 3, CARACTERIZADO pelo fato de
que os corddes de reforgo de ago TRIPLEX tém fibras de 0,185 mm de didmetro.

5. Pneumatico, de acordo com a reivindicagdo 3, CARACTERIZADO pelo fato de
que os corddes de reforgo de ago TRIPLEX tém fibras de 0,210 mm de didmetro.

6. Pneumatico, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de
que os corddes de reforgo de ago TRIPLEX t&8m uma construgéo 2 + 1.

7. Pneumitico, de acordo com a reivindicagdo 6, CARACTERIZADO pelo fato de
que os corddes de refor¢o de ago TRIPLEX tém fibras de 0,185 mm de didgmetro.

8. Pneumatico, de acordo com a reivindicagdo 6, CARACTERIZADO pelo fato de
que os corddes de reforco de ago TRIPLEX tém fibras de 0,210 mm de didmetro.

9. Pneumatico, de acordo com a reivindicagéo 1, CARACTERIZADO pelo fato de
que os corddes de reforgo de ago TRIPLEX tém uma construgdo 2 + 2.

10. Pneumatico, CARACTERIZADO pelo fato de que compreende:

uma estrutura de carcacga;

duas paredes laterais espagadas em uma disténcia;

dois talbes;

uma banda de rodagem disposta radialmente para fora de uma coroa da estrutura
de carcaga;

uma estrutura de correia radialmente interposta entre a banda de rodagem e a es-
trutura de carcaga; e

uma estrutura de reforco que tem corddes de ago TRIPLEX com alto teor de alumi-



nio ferritico, os corddes que tém fibras com didametros que variam de 0,18 mm a 0,22 mm.
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RESUMO
“PNEUS COM REFORGO DE ALTA RESISTENCIA”

Um pneumatico inclui uma estrutura de carcaga, duas paredes laterais espagadas
em uma distancia, dois taldes, uma banda de rcdagem disposta radialmente para fora de
uma coroa da estrutura de carcaga, uma estrutura de correia interposta radialmente entre a
estrutura de carcaga e a banda de rodagem e uma estrutura de reforgo que tem corddes de
ago TRIPLEX com alto teor de aluminio ferritico.
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