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“PNEU AUTO-SUSTENTAVEL PARA RODAS DE
BICICLETAS, MOTOQCICLETAS F, SIMILARES”

RELATORIO DESCRITIVO

Campo da Invencio

Trata-se a presente invengdo de um pneu auto-
sustentavel para rodas de bicicletas, motocicletas e similares, que
compreende uma camada superficial externa apropriada para estabelecer o
contato com o solo ¢ uma camada interna de sustentagdo composta de um
material polimérico e apropriada para sustentar a dita camada superficial
externa.

Fundamentos da Invencdo:

Como ¢ de conhecimento geral, os pneus, ou
pneumaticos, cobrem a area periférica das rodas de todos os tipos de
veiculos.

Conseqlientemente, os pneus sdo o ponto de contato
entre o veiculo e a superficie de uma estrada de asfalto, sendo que o dito
contato ocorre precisamente através de uma éarea de superficie externa
denominada “banda de rodagem”.

A finalidade dos pneus é manter o contato entre o
veiculo e o solo, para transferir as forgas transmitidas sobre o veiculo para
o solo, para amortecer quaisquer impactos com a superficie e para rolar ao

longo do solo, com pouca perda de energia.
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Conseqiientemente, os pneus devem ter: alto atrito
estatico, que € utll para manter uma alta tragdo; baixo atrito de rolamento,
para evitar a dissipagdo de uma grande quantidade de energia, e; alta
elasticidade, que € atil para amortecer o veiculo aos quais eles sdo
montados.

Os pneus mais conhecidos e geralmente utilizados
sdo 0s pneumaticos.

Estes pneumaticos sdo compostos substancialmente
de um revestimento elastico tubular de borracha natural ou sintética e
inflados com ar pressurizado.

Os ditos pneumaticos exploram a elasticidade do ar
contido nos mesmos e t&m vantagens consideraveis com melhor
desempenho de rolamento, retorno elastico imediato, amortecimento
elevado de impactos, rigidez, aderéncia, etc.

Como ¢ de conhecimento geral, os pneumaticos
ficam, no entanto, sujeitos a furos, estouro ou esvaziamento, 0 que 0s
tornam permanentemente ou temporariamente inutilizaveis, além de ser
algo inesperado e perigoso para a pessoa que estd dirigindo o veiculo no
qual eles estdo sendo utilizados.

Para solucionar as desvantagens mencionadas,
podem ser utilizados pneus auto-sustentaveis ou solidos, compostos de

materiais elasticos e, de preferéncia, feitos de borrachas naturais, borrachas
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sintéticas ou elastdmeros. Este tipo de pneu tenta reproduzir as
caracteristicas dos pneumadticos e ndo tequer a presenga de gas
pressurizado para sustenta-lo.

No entanto, 0s pneus auto-sustentaveis ou sdlidos
tém caracteristicas inferiores quando comparados aos pneumaticos. Na
realidade, tém um retorno elastico e um desempenho de rolamento
inferiores em comparag¢do aos pneumaticos geralmente utilizados.

Além disso, alguns pneus auto-sustentaveis ficam
sujeitos aos acontecimentos de ricochete e vibragdes inaceitaveis para
determinados veiculos, como, por exemplo, bicicletas e motocicletas.

Devido aos inconvenientes mencionados, 0s pneus
auto-sustentaveis sdo atualmente utilizados quase que exclusivamente em
carrinhos de bebé, carrinhos de mio e em veiculos similares.

Para melhorar as caracteristicas dos pneus auto-
sustentaveis, diversas modificagdes ¢ melhorias foram feitas aos materiais
e as estruturas dos mesmos.

Algumas melhorias foram obtidas através da selegdo
apropriada e de maneiras diferentes de produgdo dos materiais utilizados
para preencher o pneu. Em especial, melhorias consideraveis foram obtidas
por meio do uso de espuma de poliuretano microcelular de células
fechadas, conforme ilustracdo na Patente Italiana No. 1176358, do mesmo

requerente do presente pedido de patente.
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O dito material ja oferece melhor desempenho de
rolamento a roda auto-sustentavel e causa a redugdo de acontecimentos de
ricochete, conjuntamente com uma reducéo de peso.

Como também € de conhecimento geral, em pneus
auto-sustentaveis para automoéveis, utiliza-se uma cinta rigida ¢ plana
embutida no pneu que circunda toda a roda, na proximidade da superficie
externa do pneu.

Esta cinta rigida assegura que toda a deformacéo
local do pneu tenda a envolver todo o pneu através da distribuicdo da
carga, de forma similar ao caso das rodas pneumaticas, cuja deformagéo
local envolve todo o gis contido no pneumatico e, conseqiientemente, no
pneu inteiro.

Uma solug@o deste tipo ¢ indicada na Patente Norte-
Americana No. 6.142.203.

No entanto, uma cinta deste tipo ndo pode ser
utilizada em pneus para bicicletas e motocicletas pequenas, devido ao seu
didmetro grande e 4 sua segdo pequena, o que necessitaria de um aro
excessivamente rigido para envolver todo o pneu, em detrimento da massa
e do amortecimento.

Além disso, nas rodas para automoveis e similares, o
eixo de rotagdo permanece em uma posi¢do sempre substancialmente

paralela ao solo. Conseqiientemente, estes pneus entram sempre em contato
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com o solo ao longo de um tnico aro cilindrico.

Basicamente, os pneus para veiculos motorizados
tém, em qualquer plano de corte que passe através do eixo de rotag¢do, uma
banda de rodagem substancialmente plana.

Em vez disso, o eixo de rotacdo das rodas de
bicicleta e de motocicleta ndo permanece sempre paralelo ao solo: na
realidade, para se opor a for¢a centrifuga durante as curvas, os veiculos de
duas rodas se inclinam para o centro da curvatura.

Conseqiientemente, os pneus de bicicleta e de
motocicleta entram em contato com o solo através de uma superficie que,
em qualquer plano de corte que passe através do eixo de rotagdo, ¢ definida
substancialmente por um arco de circunferéncia.

O uso de uma cinta rigida e plana, conforme
descri¢do acima, em um pneu para rodas de bicicletas e similares, causaria,
portanto, uma perigosa irregularidade na conformag¢io do pneu, devido a
diferenga de formato entre a cinta rigida e a superficie do pneu.

A dita irregularidade causaria a descontinuidade nas
reagdes produzidas pelo pneu em fungdo do dngulo de inclinagdo da roda,
que sdo particularmente mais proeminentes durante as curvas e também
causam forgas de corte dentro do prdprio pneu, o que o danificaria.

Apesar de melhorar as caracteristicas fisicas dos

pneus auto-sustentdveis, os recursos e as modifica¢des feitas, conforme
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descri¢io, ndo foram suficientes para lhes conferir as qualidades
excepcionais dos pneumaticos.

Um outro inconveniente dos pneus auto-sustentaveis
consiste no fato de que a area periférica da roda € mais pesada do que a dos
pneumaticos, causando, portanto, uma consideravel e indesejavel inércia,
quando a velocidade de rotago da roda varia.

Sumario da Invencio

Conseqiientemente, o objetivo técnico da presente
invengdo consiste em produzir um pneu auto-sustentdvel para rodas de
bicicletas, motocicletas e similares, que possa superar, substancialmente,
os inconvenientes acima mencionados.

Dentro do escopo do dito objetivo técnico, um objeto
importante da presente inveng¢do consiste em produzir um pneu auto-
sustentavel para rodas de bicicletas, motocicletas e similares, que tenha um
desempenho de rolamento semelhante ao dos pneumaticos.

Um outro objeto importante da presente invengio
consiste em obter um pneu auto-sustentavel para rodas de bicicletas,
motocicletas e similares, que amorteca, suficientemente, os impactos aos
quais o veiculo fica sujeito quando entra em contato com irregularidades
do solo.

Um outro objeto importante da presente invengio

consiste em obter um pneu auto-sustentavel para rodas de bicicletas,
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motocicletas e similares, que tenha uma massa inferior.

O objetivo técnico ¢ os objetos especificados sic
alcangados através de um pneu auto-sustentdvel para rodas de bicicletas,
motocicletas e similares, que compreende uma camada superficial externa
apropriada para estabelecer o contato com o solo; uma camada interna de
sustentagdo composta de um elastomero de poliuretano flexivel com uma
estrutura celular, que ocupa pelo menos parcialmente o volume interno do
dito pneu e € apropriada para sustentar a dita camada superficial externa,
sendo que o dito pneu compreende uma membrana flexivel que
substancialmente tem o formato da dita camada superficial externa e que
comprime, radialmente, a dita camada interna de sustentagio.

O dito pneu possui substancialmente o mesmo
desempenho de rolamento e conforto dos pneumaticos, sem ficar sujeito
aos possiveis furos.

Breve Descricdo dos Desenhos

Outras caracteristicas e vantagens da presente
invengdo serdo mais bem explicadas abaixo, na descri¢iio detalhada de uma
modalidade preferida da presente invencio, em referéncia aos desenhos em
anexo, sendo que:

- A Figura (1) mostra um pneu, de acordo com a
presente invengdo, em um plano de corte que passa através do eixo de

rotagdo da roda na qual o dito pneu ¢ montado;
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- A Figura 2 esquematiza uma roda para bicicletas ¢
similares, em uma posi¢do inciinada;

- A Figura 3a esquematiza a operacdo de um pneu
auto-sustentavel convencional, em um plano de corte perpendicular ao eixo
de rotagdo da roda na qual o dito pneu é montado;

- A Figura 3b esquematiza a operagdo de um pneu
auto-sustentavel, de acordo com a presente invengdo, em um plano de corte
perpendicular ao eixo de rotag@o da roda na qual o dito pneu ¢ montado, e;

- A Figura 4 mostra um variavel de um detalhe do
pneu, de acordo com a presente invengio.

Em referéncia as figuras acima mencionadas, o pneu,
de acordo com a presente invengéo, é geralmente indicado pelo niimero (1).
O pneu (1) ¢ montado em um aro (2a) de uma roda (2) de uma bicicleta, de
uma motocicleta ou de um veiculo de duas rodas em geral.

Descricdo das Modalidades Preferidas

O pneu (1) € montado no aro (2a), de acordo com as
técnicas conhecidas, como, por exemplo, por meio do uso de dois anéis
elasticos resistentes (3), compostos de fio de ago ou semi-eléstico continuo,
que fixam a parte superior do pneu nas algas (4) especificas produzidas no
aro, ou por meio da conexdo do pneu (1) com o aro (2a), ou ainda por meio
do uso de outras técnicas.

O pneu (1) possui uma camada superficial externa
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(5) apropriada para estabelecer o contato com o solo e uma camada interna
de sustentagdo (6) composta de material polimérico eldstico, que ocupa
pelo menos parcialmente o volume interno do pneu (1).

A camada superficial externa (5) pode ser integrada a
camada interna de sustentagdo (6). Neste caso, ela é composta de
poliuretano ou algo do género, ou de borracha vulcanizada.

Na modalidade preferida, a camada superficial
externa (5) € integrada 4 camada interna de sustentagdo (6) e uma porgio
intermedidria da mesma, conhecida como a banda de rodagem (7), entra em
contato com o solo (8).

Como ¢ de conhecimento geral, a banda de rodagem
(7) entra em contato com o solo (8), presumidamente plano, através de uma
porgdo central da banda de rodagem (7), quando o eixo (2b) da roda (2)
fica paralelo ao eixo horizontal (8a). Em vez disso, quando o eixo (2b) da
roda ¢ inclinado por um angulo o diferente de zero em relagdo ao eixo
horizontal (8a), como ocorre durante as curvas, a banda de rodagem (7)
entra em contato com o solo (8) através de uma porgéo lateral da banda de
rodagem (7), conforme ilustragdo na Figura 2.

A finalidade da camada interna de sustentac¢fo (6) é,
de preferéncia, sustentar o pneu (1). Em pneumadticos, esta sustentagdo é
oferecida pelo ar pressurizado.

A camada interna de sustentagdio (6) ocupa uma

L
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porgdo prevalente do volume interno do pneu (1).

Além disso, de preferéncia, 4 camada interna dc
sustenta¢do (6) € composta de um elastdmero de poliuretano flexivel com
uma espuma de estrutura microcelular de células fechadas, com uma
densidade final da estrutura que varia entre 0,2 e 0,5 kg/dm’.

Um material deste tipo ¢ produzido, por exemplo,
pela empresa italiana Sinergit S.r.l., com o nome comercial "Reselgit
microceilulare".

O dito material possui 0o comportamento ideal. Na
realidade, este produto amortece eficientemente os impactos aos quais o
pneu (1) fica sujeito durante o uso, sendo que os ditos impactos sdo
absorvidos e parcialmente dissipados pela compressdo adiabatica do gas
contido nas microcélulas e parcialmente dissipados na forma de calor.

Conseqtientemente, este material reduz
consideravelmente os acontecimentos de ricochete e vibragdes.

Além disso, ao contrario de muitos materiais

poliméricos, o produto "Reselgit microcellulare” dissipa rapidamente o

calor absorvido no ambiente e é muito duradouro, pois o dito material

polimérico ndo fica sujeito aos fenémenos de envelhecimento tipicos de
muitos materiais poliméricos, mesmo depois de muitos anos de uso.
Devido a estas excelentes caracteristicas, o produto

"Reselgit microcellulare” também pode ser utilizado para produzir a
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camada superficial externa (5), especialmente se ela for integrada a camada
interna de sustentagdo {0), e, de preferéncia, utiliza-s¢ o produto "Reselgit
microcellulare" com uma densidade que varia entre 0,5 e 0,8 kg/dm”.

Além disso, de acordo com estudos minuciosos
realizados pelo requerente do presente pedido de patente, o desempenho de
rolamento da roda é devido principalmente a dois fatores: reatividade do
pneu, isto é, a velocidade com que o pneu retorna & sua forma circular
depois que foi deformado, ¢ a aderéncia que possui na superficie de uma
estrada de asfalto, isto €, a area de superficie da banda de rodagem (7) em
contato direto com o solo (8).

Na realidade, sabe-se que o atrito de rolamento que
ocorre durante o rolamento das rodas ¢, com a mesma quantidade de
material da banda de rodagem (7), diretamente proporcional a aderéncia do
pneu ao solo, que, por sua vez, ¢ diretamente proporcional a rigidez do
pneu (1).

O requerente do presente pedido de patente,
entretanto, observou que, com a mesma aderéncia, os pneumaticos tém um
desempenho melhor de rolamento do que os pneus auto-sustentaveis.

Isto ocorre pelo fato de os pneus auto-sustentaveis
terem uma reatividade mais baixa do que os pneumaticos, devido aos
materiais dos quais s3o compostos e também pelo fato de, ao contrario das

rodas pneumaticas, as forgas transmitidas pela superficie da estrada de




10

15

20

12/16 :

asfalto nos pneus auto-sustentaveis somente atuarem em uma porgio
limitada do pneu.

Esta reatividade mais baixa nfo permite que 0s pneus
auto-sustentaveis, que se tornam deformados sob a pressdo vertical do
peso, retornem rapidamente & sua forma circular apos a deformacgéo.
Conseqiientemente, os pneus com reatividade mais baixa tém um formato
que ¢ substancialmente menos circular durante o rolamento e,
conseqlientemente, um desempenho de rolamento inferior.

Para aumentar a reatividade do pneu, o requerente do
presente pedido de patente descobriu uma forma de implementar esta
melhoria quando o material que constitui a camada interna de sustentag¢fo
(6) for pré-comprimido.

Especificamente, uma reatividade muito elevada foi
observada com o uso do produto "Reselgit microcellulare™ reduzido por
compressdo, em uma porcentagem de volume que varia entre 10% e 20%.

Na realidade, o requerente do presente pedido de
patente sabe que este material, o qual é similar a muitos materiais
poliméricos eldsticos e na forma de espuma, possui um retorno eldstico
muito rdpido quando as deformagdes sdo altas e um retorno eldstico muito
mais lento quando as deformacdes séio baixas. Gragas a pré-compressio, o
corpo elastico fica a uma faixa de trabalho com um rédpido retorno elastico,

mesmo com deformagdes pequenas. Conseqiientemente, a reatividade do

e
~ ST
o




10

156

20

13/16

LEE R}
[ X N N ]
(X NN ]
(X2 N J
. Sne
e

dito corpo elastico € sempre elevada.

Para obter caracteristicas mais vantajosas, ¢ pneu (1)
possui uma membrana flexivel (9) com alta resisténcia a tensdo, isto é,
substancialmente inextensivel.

Esta membrana flexivel (9), em um plano de corte
passando através do eixo (2b), fica em contato com a camada interna de
sustentagdo (6) e, de preferéncia, € disposta de forma adjacente a camada
superficial externa (5).

A membrana flexivel ¢ acompanha
substancialmente o formato da banda de rodagem (7}, especificamente, em
um plano de corte que passa através do eixo (2b) da roda (2). A dita
membrana flexivel (9) possui o perfil de um arco de circunferéncia com
uma espessura de aproximadamente um milimetro, conforme ilustra¢do na
Figura 1, enquanto em um plano de corte perpendicular ao eixo (2b), a dita
membrana flexivel (9) tem o formato de um aro, que possui, como seu
centro, o centro da roda (2), conforme ilustracfio na Figura 3b.

De preferéncia, a membrana flexivel (9) é composta
de tramas de fios enrolados em dois ou mais corddes (9a) substancialmente
inextensiveis e continuos, posicionadas nas duas extremidades da
membrana flexivel (9) que circunda todo o pneu (1). De preferéncia, estes
fios sdo compostos de um material com alta resisténcia a tensfo, como, por

exemplo, fibras de aramida ou algo do género.
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Membranas similares sdo utilizadas para produzir o
corpo de alguns pneumaticos para bicicletas ¢ motocicletas e tém a
vantagem de ter uma alta resisténcia a tensfio no plano de extensio da
membrana, enquanto permanecem suficientemente flexiveis.

A membrana flexivel (9) comprime radialmente a
camada interna de sustentagdo (6) em porcentagens de volume que variam
entre 10% e 20%. A dita compressdo ¢ executada simplesmente por meio
da redugdo da altura da se¢fio da camada interna de sustentagio (6) por
uma porcentagem que varia entre 10% ¢ 20% e que sai da outra dimensdo
da secdo e da circunferéncia da roda substancialmente inalterada.

Além disso, a pré-compressdo da camada interna de
sustentacdo (6) determina o reforco do pneu (1) e, conseqiientemente,
menos aderéncia na superficie de uma estrada de asfalto.

A aderéncia na superticte de uma estrada de asfalto
determinada pelo pneu (1) também pode ser melhorada com a presenca de
um elemento de reforgo (10) posicionado no centro do pneu (1), em um
plano de corte que passa através do eixo (8a).

O elemento de reforco (10) possui uma alta
resisténcia 4 flexfio devido as forcas de cargas verticais e,
conseqiientemente, de preferéncia, o elemento de refor¢o (10) se estende
principalmente em uma dire¢do perpendicular ao solo (8).

O elemento de reforgo (10) pode ter conformagdes
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diferentes. Na solugdo preferida, o dito corpo de reforgo (10) possui uma
se¢do triangular ou trapezoidal e ¢ integrada de forma inteirica com a
membrana flexivel (9), conforme ilustrag¢do na Figura 1.

Neste caso, o elemento de refor¢co (10) pode ser
composto da mesma trama de fios da qual a membrana flexivel (9) ¢
composta. A dita solu¢do demonstra ser conveniente em termos de peso e
distribuigcdo de forgas.

Alternativamente, o elemento de reforgo (10) pode
ser separado da dita membrana flexivel (9), conforme ilustracdo na Figura
4, e composto de materiais de fibra composta, com fibras de carbono ou
aramida, com uma matriz em poliuretano compacto ou outras resinas.

A presenca do corpo de refor¢o (10) reduz
consideravelmente a aderéncia do pneu (1) ao solo (8).

A operagdo do elemento de reforgo (10) €
esquematizada na Figura 3a e na Figura 3b, sendo que a opera¢do das rodas
(2) com o dito elemento de reforgo (10) (Figura 3b) e as rodas sem o dito
elemento de reforgo (10) sdo comparadas esquematicamente.

Pode-se observar que o elemento de reforgo (10)
envolve, no plano perpendicular ao eixo (8a), uma grande porgdo do pneu
(1) em deformagdes locais.

Especifica-se que o elemento de reforgo (10) nio

reduz a elasticidade e, conseqiientemente, o amortecimento do pneu (1),
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que pode se deformar, de acordo com o diagrama mostrado na Figura 3b.

Além disso, o elemento de refor¢o (10) néo reduz a
aderéncia do pneu (1) nas proximidades das por¢des nfo-centrais da banda
de rodagem (7), isto é, as por¢des da banda de rodagem que entram em
contato com o solo durante as curvas. Conseqiientemente, a aderéncia do
pneu (1) em uma curva nio ¢ reduzida.

Na realidade, quando o pneu (1) ¢é forgado
verticalmente pela for¢a da gravidade e € inclinado por um angulo a, em
relacdo ao eixo horizontal (8a), a a¢do do elemento de reforgo (10) €
conseqiientemente mais limitada.

Finalmente, o dito elemento de refor¢o (10) aumenta
consideravelmente a distribuicdo de carga no pneu (1), no plano
perpendicular ao eixo (8a), devido a sua rigidez aumentada.

A presente invengdo oferece vantagens importantes.

Na realidade, o pneu (1) possui substancialmente o
mesmo desempenho de rolamento e conforto dos pneumaticos, sem ficar
sujeito aos possiveis furos.

Uma outra vantagem € o seu baixo peso. Na
realidade, o produto "Reselgit microcellulare”, do qual a maior parte do
pneu € composto, possui um peso especifico que varia entre 0,2 ¢ 0,8

kg/dm’.
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REIVINDICACOES

I. PNEU AUTO-SUSTENTAVEL PARA RODAS
DE BICICLETAS, MOTOCICLETAS E SIMILARES, que compreende
uma camada superficial externa (5) apropriada para estabelecer o contato
com o solo (8} e uma camada interna de sustentacdo (6) composta de um
material polimérico, que ocupa pelo menos parcialmente o volume interno
do dito pneu (1) e é apropriada para sustentar a dita camada superficial

externa (5), caracterizado pelo fato de: a dita camada interna de

sustentacao (6) ser composta de um elastomero de poliuretano flexivel com
uma estrutura celular; o dito pneu (1) compreender uma membrana flexivel
(9) que possui substancialmente o formato da dita camada superficial
externa (5) e que comprime radialmente a dita camada interna de
sustentacdo (6).

2. PNEU, de acordo com a reitvindicagio 1,

caracterizado pelo fato de incluir um elemento de reforgo (10) incorporado

na dita camada interna de sustentagdo (6) e que é posicionado, em um
plano de corte que passa através do eixo (8a), longitudinalmente, no centro
do dito pneu (1) e ¢é apropriado para suportar curvas em um plano
perpendicular ao eixo (2b) da roda (2).

3. PNEU, de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizado _pelo fato de a dita membrana flexivel (9) reduzir

radialmente, por meio da compressio da dita camada interna de
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sustentagdo {6), em uma porcentagem de volume que varia entre 10% e
20%.
4. PNEU, de acordo com a reivindicagio 1,

caracterizado pelo fato de a dita camada superficial externa (5) ser

integrada de forma inteiriga com a camada interna de sustentagio (6).
5. PNEU, de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de a dita camada interna de sustentagio (6) ocupar

totalmente o volume interno do dito pneu (1).
6. PNEU, de acordo com a reivindicagdo |1,

caracterizado pelo fato de a dita membrana flexivel (9) ser disposta de

forma adjacente a dita camada superficial externa (5).
7. PNEU, de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de a dita membrana flexivel (9) ser composta de

tramas de fios enrolados em uma pluralidade de cordGes (9a) posicionadas
nas duas extremidades da membrana flexivel (9).
8. PNEU, de acordo com a reivindicacdo 2,

caracterizado pelo fato de o dito elemento de reforgo (10) ser integrado a

dita membrana flexivel (9).
9. PNEU, de acordo com a reivindicagio 2,

caracterizado pelo fato de o dito elemento de refor¢o (10) ter um formato

substancialmente triangular, em qualquer plano de corte que passa através

do eixo (8a) da roda (2).
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