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(57) Resumo: Pneu a prova de som (100) ao longo com um processo para a produ¢do do mesmo, em que 0 pneu compreende
espumas particulares de poliolefina absorventes de som que mostram desempenhos de amortecimento para o ruido gerado na
cavidade de tal pneu, junto com resisténcia a hidrélise, pouca absor¢do de 4gua e uma estabilidade térmica e mecéanica nédo
esperada em condi¢des de uso, em que o material absorvente de som (301) é aplicado pelo menos em uma por¢éo da superficie
radialmente interna (113) do pneu, preferivelmente da camada de material elastomérico impermeavel (112), em que dito material
absorvente de som compreende um material de poliolefina espumado com macrocélulas fechadas caracterizadas por um
tamanho médio de pelo menos 1,5 mm, mais preferivelmente de pelo menos 3 mm, ainda mais preferivelmente de pelo menos 4
mm de acordo com ASTM D3576.
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“PNEU A PROVA DE SOM, E, PROCESSO PARA PRODUCAO DK
PNEU A PROVA DE SOM”
DESCRICAO

[001] A presente invencdo se refere a um pneu a progamepara
rodas de veiculo. Mais particularmente a inveng@aefere a um pneu a
prova de som para rodas de veiculo compreendempdmnes absorventes de
som especiais, capazes de reduzir o ruido percdeintoo do compartimento
de motorista/passageiro de veiculos, devido a atémudo ruido de cavidade
do proprio pneu.

ESTADO DA TECNICA
[002] Um pneu para rodas de veiculo geralmente compreamde
estrutura de carcaca compreendendo pelo menosamaalé carcaca tendo
abas de extremidade respectivamente opostas eagatamin respectivas
estruturas de ancoragem anulares, integradas nasas zoormalmente
identificadas com o nome “taldes”.
[003] A estrutura de carcaca € associada com uma estidgucinta
compreendendo uma ou mais camadas de cinta, stueadasuperposicao
radial uma com respeito a outra e com respeitdratesa de carcaca, tendo
cordonéis de reforco téxteis ou metélicos. Em @wmsi@dialmente externa
com respeito a estrutura de cinta, é aplicada uaradad de rodagem,
compreendendo material elastomérico como outroduppss semiacabados
constituindo o pneu.
[004] As respectivas paredes laterais sdo também apdicada
posicdo axialmente externa sobre as superficiesalat da estrutura de
carcaca, cada uma estendida a partir de uma ddasbda banda de rodagem
até a respectiva estrutura de ancoragem anular.
[005] Nos pneus do tipo “sem camara”’, uma camada impeehea
de material elastomérico, normalmente chamadadfpoobre as superficies

internas do pneu.
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[006] Em seguida a construcdo do pneu cru, atuada par deei
montagem dos respectivos componentes, € executaddratamento de
moldagem e vulcanizagao, visando determinar a iézéadio estrutural do
pneu por meio de reticulacdo das composicdes elasitas, assim como, se
requerido, imprimir um padrdo de banda de rodagesejddo sobre os e
possiveis marcas graficas nas paredes laterais.

[007] O pneu montado sobre seu aro forma a roda do ptieoma
por sua vez destinada a ser associada com o cula deiculo.

[008] A superficie interna do pneu e o aro definem, eguisia a sua
montagem, uma cavidade anular interna destinada amftada com fluido
pressurizado, geralmente ar, com a finalidade gertar a carga residente
sobre o pneu.

[009] Durante a rodagem do pneu sobre a via, 0 ar peesent
cavidade anular interna € colocado sob vibracdoa wez que ele é
ciclicamente comprimido na fase de achatamento atald de rodagem,
dando origem a ondas sonoras que sao amplificagldsnte ressonancia.
[0010] O ruido gerado mediante ressonancia do na cavidade
conhecido como ruido de cavidade — é entdo propggaw o compartimento
de motorista/passageiro do veiculo, mediante tresssim através do aro, do
cubo, das suspensodes e do chassi, e é percebidopasikageiros como sendo
muito incémodo.

[0011] As frequéncias em que o0 ar na cavidade ressoa sao
inversamente proporcionais a pneu circunferéncigenge outras coisas
também dependem da forma da prépria cavidade, taena e do formato
dos materiais que a cobrem internamente. Como emgo, g frequéncia de
ressonancia pode variar partir de cerca 50 a 40Qipicamente em torno de
180 — 220 Hz para pneus de carros, com diametoema de 600 a 800 mm,
e 130 — 150 Hz para pneus de veiculo pesado, cdmetlio de

aproximadamente 750 a 1200 mm.
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[0012] No campo automotivo, o conforto do motorista e dos
passageiros é cada vez mais requisitado, e ensydarté requisitado reduzir
o ruido de veiculos.

[0013] A inddstria automotiva tende a produzir veiculoe géo cada
vez mais leves, e/ou equipados com motores quecada vez mais
silenciosos — tais como motores elétricos - em goe,contraste, os ruidos
originando-se a partir da via s&o percebidos candsainda mais irritantes.
[0014] O problema de remocéo do ruido de cavidade é,miorteada
vez mais sentido tanto para veiculos de alto paérdoque conforto e
especificamente isolamento acustico sdo importastegéncias, e para
veiculos esportivos, para quais uma postura rethai¥ana verdade tipica
junto com sistemas de transmissdo e amortecimamrta@ydarmente rigidos
que substancialmente ndo atenuam o ruido, quengniigdo praticamente
inalterado a partir dos pneus para o compartimg@tmotorista/passageiro.
[0015] A fim de reduzir este tipo de ruido, é sabido idtrzr
materiais absorventes de som na cavidade intermgmeus, de forma livre
ou fixando tiras dos mesmos sobre a superficienatdo forro.

[0016] O material absorvente de som € capaz de removessond
sonoras, convertendo a energia do som incideniatm

[0017] Materiais absorventes de som sao usados no campo da
construcdo, para aposentos e prédios acusticansefddos, ou na obtencao
de barreiras antirruido ao longo de estradas evies, para a reducao da
poluicado sonora.

[0018] Neste tipo de aplicagdo, 0s materiais sao tipic&nen
empregados em condi¢cdes estaticas e a temperathrande ou semelhantes.
[0019] Pelo contrario, no uso especifico como elementsesrabntes
de som inseridos na cavidade interna de pneusateriais sdo submetidos a
tensGes mecanicas e térmicas bastante consideraveis

[0020] Na verdade, durante a rodagem, por um lado os iaiatsfo
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continuamente esticados devido a deformacéo do, gnpar outro lado eles
sao aquecidos bem acima da temperatura ambienielod®o calor gerado
pela banda de rodagem em use sobre a via.

[0021] Em particular, a alta velocidade e em condicbesatelucao
particularmente severas, a banda de rodagem dopmaeuser superaquecida
e transmitir o calor ao interior, onde a tempegmfoode alcancar 120°C ou
mais alta (ver, por exemplo, aquilo mencionado ndscumentos
EP1876038A1 e EP1661735A1).

[0022] Ambos estes documentos mencionam o problema de
degradacdo térmica das espumas absorventes de SBRIL&61735 em
particular afirma que “é necessario que o mateeshonjoso suporte
temperaturas de pelo menos 140°C sem se fundir”.

[0023] E, portanto, oportuno que, para a aplicacdo espacifo
interior da cavidade de pneus, as espumas absesvdatsom possuam boas
propriedades térmicas assim como mecanicas a fimewar serem
degradadas e/ou deformadas devido a acdo comhieatdor e tensées.
[0024] Tais propriedades parecem muito importantes ng&®zldos
materiais apropriados.

[0025] Consequentemente, foram desenvolvidos pneus a pmeva
som compreendendo materiais absorventes de sonseadeaespumas de
polimeros resistentes ao calor, preferivelmenttpdocom células abertas.
[0026] Os polimeros preferidos para esta aplicacdo esmedfo
poliuretanos, do tipo tanto de poliéster quantopdiéter, que tém altos
pontos de fusdo, geralmente de mais do que 150YDeesado tipicamente
usados em estruturas microcelulares com célulasaaba fim de melhorar os
desempenhos acusticos e simultaneamente permitir dispersdo de calor
mais rapida e mais eficiente com respeito a espoorasélulas fechadas.
[0027] Pneus a prova de som compreendendo espumas defzola

absorventes de som, sao, por exemplo, descritag/&2013182477A1 ou
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em EP2457748A1, ou nos documentos acima mencionados

[0028] Os documentos EP1661735A1, EP1876038A1 e EP2457720
mencionam, entres 0S muitos possiveis materiaionastes de som
alternativos para pneus — tais como espumas déetgrofioliuretano, espumas
de poliéster poliuretano, espumas de borracha @®mEeno, espumas de
borracha de etileno-propileno, espumas de borrdehaitrila, espumas de
borracha de silicone etc. - também polietilenoss ewtao eles ddo como as
exemplos apenas espumas de poliuretano, geralmantecelulares com
células abertas.

[0029] Os documentos EP1795377, EP2397347 e EP1745947
descrevem materiais esponjosos tanto com célutsaalguanto com células
fechadas, utilizadveis como materiais absorventesame para pneus; junto
com 0S muitos materiais possiveis, polietilenondbiam mencionado, mas a
estrutura de célula néo é detalhada.

[0030] O documento US6209601 descreve materiais espuntados
células fechadas utilizaveis como materiais abswegede som para pneus;
entre 0s muito possiveis materiais, também pdai&tilé mencionado, mas a
estrutura de célula ndo é detalhada.

[0031] N&o obstante o use consolidado, as espumas corfascélu
abertas — que sao distinguidas por bons desempesamaoso, mecanico e
térmico e por processamento simples — ndo deixaranp de ter defeitos.
[0032] Na verdade, eles tendem a absorver facilmente ulmida
partir do meio ambiente ou a partir do ar comprorusado para inflacéo, e
consequentemente eles sdo submetidos a prolifedg@actérias e fungos,
com formacdo de odores, e mesmo, no caso de pahoe a base de
poliéster, a degradacao hidrolitica. A acumulagé@glia na interna, devido,
por exemplo, a um armazenamento dos pneus ac@Iskn protecdo contra
agentes de intempéries e a degradacao parcial goiahabsorvente de som,

pode também envolve desbalanceamento na postymaedn que pode afetar
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negativamente o conforto do motorista e/ou passzgefetar negativamente
os desempenhos do veiculo sobre a rodovia e, femémna seguranca.
[0033] Varias solucbes tém sido empregadas para enfremtar
problema da higroscopicidade das espumas de painae
[0034] Por exemplo, pneus tém sido embalados em recigiente
particulares e pecas sobressalentes embaladascemiggermeaveis, a fim
de protegé-las durante transporte e armazenanetitefanto, o problema se
apresentava novamente uma vez que as embalagsesifabertas.
[0035] As espumas com células fechadas, que tém uma ®@adén
muito mais baixa de absorver agua com respeitopangss com células
abertas, ndo tém, porém, tido sucesso devido Jgrigpdades acusticas
inferiores e menos capacidade de dispersao de calor
[0036] Alternativamente,  tratamentos com  agua-substancias
repelentes ou a superficie cobrindo as espumaspeticulas impermeéaveis
foram propostos. Além disso, intervencdes sobreaotifgracdo de fundos
incluiam agentes antifungicos dentro das sobreuperficies externas das
mesmas peliculas.
[0037] Entretanto, as solucbes propostas, além de gertmeo
solucionarem os inconvenientes, também envolvermagfes com custos
adicionais consideraveis.

SUMARIO DA INVENCAO
[0038] A requerente estudou os problemas das espumas de
poliuretano acima mencionadas e verificou que s@&spumas absorventes de
som macrocelulares com base em poliolefina, usaada aplicacoes
convencionais (por exemplo, prédios com isolametiastico ou barreiras
antirruido) e aparentemente inadequadas para smpéoadas na cavidade
interna de pneus, pois a base de poliolefinas adoias fechadas de baixo
ponto de fusdo, surpreendentemente resistem d&etet@micas e mecanicas

que sdo geradas na rodagem do pneu, mantendo tegaidade fisica e
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capacidade para remocdo acuUstica com o ver tengo, desempenhos
acusticos pelo menos comparaveis— se hao melhoradom respeito as
espumas de poliuretano classicas.
[0039] Estas espumas de poliolefina ndo sdo afetadas miolade,
nao absorvem agua e sdo particularmente leves.
[0040] Portanto, as presentes espumas de poliolefina, meloos
dados os mesmos desempenhos acusticos, se naoadel)aom respeito as
espumas de poliuretano convencionais, conferenpaesgs a prova de som
gue as compreendem as mesma vantagens em terrdosagéo, de melhor
balanceamento de postura e resisténcia a rodagem bmxa, de
simplificacdo dos procedimentos de construcdo pEapneus e pecas
sobressalentes, substancialmente devido a levestaldilidade hidrolitica e a
ma absorcdo de 4gua das espumas - vantagens duntesa traduzem em
uma reducéao de custo.
[0041] Inesperadamente, a requerente verificou que tasnes de
poliolefina macrocelulares particulares sdo resiete as condicbes de uso
dentro da cavidade de pneus e mostram, desempabbkosventes de som
gue sdo melhorados ou pelo menos comparaveis @paite as espumas de
poliuretano convencionais.
[0042] De acordo com um primeiro aspecto, a presente géetrata
de um pneu a prova de som para rodas de veiculpreendendo pelo
menos:

- um material absorvente de som aplicado pelo menbge
uma porcao da superficie radialmente interna da,pne

em que o dito material absorvente de som compreande
material de espuma de poliolefina com macrocélidakadas caracterizado
por

um tamanho médio de célula de pelo menos 15 mns mai

preferivelmente de pelo menos 3 mm, ainda maisepveimente de pelo
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menos 4 mm de acordo com ASTM D3576.
[0043] O pneu a prova de som para rodas de veiculo ddacom a
invencao, pode compreender pelo menos:

- uma estrutura de carcaca;

- uma estrutura de cinta aplicada em uma posigéialnaente
externa com respeito a dita estrutura de carcaca;

- uma banda de rodagem em uma posicao radialmgteena
com respeito a dita estrutura de cinta;

- uma camada impermeavel de material elastoméform],
aplicada em posicéo radialmente interna com respatamada de carcaca;

- um material absorvente de som aplicado pelo menbge
uma porcao da superficie radialmente interna daadammpermeavel de
material elastomérico,

em que o dito material absorvente de som compreande
material de espuma de poliolefina com macrocélidakadas caracterizado
por

um tamanho médio de célula de pelo menos 1,5 mng ma
preferivelmente de pelo menos 3 mm, ainda maisepveimente de pelo
menos 4 mm de acordo com ASTM D3576.

[0044] Em um segundo aspecto, a presente invencao refemeusn
processo para produzir um pneu a prova de somrpdes de veiculo que
compreende:

1) prover um pneu vulcanizado e moldado;

i) opcionalmente, limpar pelo menos uma porcasugzerficie
radialmente interna do pneu, e

i) aplicar um material absorvente de som pelo osesobre a
porcao, opcionalmente limpa, da superficie radiatmenterna do pneu,

em que o material absorvente de som compreendeaieriai

de espuma de poliolefinado com macrocélulas fecheaacterizado por
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um tamanho médio de célula de pelo menos 1,5 mng ma
preferivelmente de pelo menos 3 mm, ainda maisepveimente de pelo
menos 4 mm de acordo com ASTM D3576, preferivelmeetfuradas.
DEFINICOES
[0045] Com o termo material de espuma ou espumado “mdatace
ou “com macrocélulas”, entende-se uma espuma ocghgas tém um
tamanho médio compreendido entre 1,5 mm e 15 macdelo com ASTM
D3576.
[0046] Com o termo material de espuma ou espumado “miktiace
ou “com microcélulas”, entende-se uma espuma tendéamanho médio da
célula de menos do que 1,5 mm.
[0047] Com “material de poliolefina” entende-se um materia
compreendendo pelo menos 50%, preferivelmente peloos 70%, mais
preferivelmente pelo menos 90%, 95%, ainda maisepvelmente pelo
menos 99% em peso de uma ou mais poliolefinas.
[0048] Por “poliolefinas”,  entende-se  aqueles  polimeros
termoplasticos derivados da polimerizacdo de hattmmnetos insaturados
contenda a funcionalidade etileno ou dieno.
[0049] Em particular, o termo poliolefina compreende hoaiivperos
e copolimeros de olefinas e suas misturas.
[0050] Exemplos especificos de homopolimeros de etilen®, d
propileno, de buteno, copolimeros de etileno-aléditta, propileno-alfa-
olefina, buteno-alfa-olefina, polimetilpentenoses polimeros modificados.
[0051] Por “plano equatorial” do pneu entende-se um plano
perpendicular ao eixo de rotacédo do pneu e qudawipneu em duas partes
simetricamente iguais.
[0052] Os termos ‘“radial” e “axial” e as expressbes “rbdente
interna/externa” e “axialmente interna/externa” s@sados fazendo

respectivamente referéncia a uma direcdo perpdadi@o eixo de rotacéo do
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pneu, e a uma direcao paralela ao eixo de rotaz@oel.

[0053] Os termos “circunferencial” e “circunferencialmeéntsao
usados ao invés por referéncia a direcdo de extemsdar do pneu, isto é, a
direcdo de rodagem do pneu, que corresponde a ivagda situada sobre um
plano coincidente com ou paralela ao plano equsitdo pneu.

[0054] Por “cavidade anular interna” entende-se a cavidatina
definida entre um pneu e o relativo aro de montagem

[0055] No pneu, identificada como porcdo de coroa € agoodp
pneu onde a banda de rodagem é arranjada, axiamemipreendida entre as
suas duas bordas.

[0056] O pneu de acordo com a presente invencdo podeeter p
menos uma das seguintes caracteristicas prefetmaadas separadamente
ou em combinac&do com as outras.

[0057] No pneu da presente invencdo, o material de espiena
poliolefinado é caracterizado pelo fato de que eenpreende células
fechadas relativamente grandes (material macr@retsjppumado).

[0058] Preferivelmente material macrocelular espumado ceemnule
células tendo um tamanho médio de célula comprdergtitre 1,5 mm e 15
mm, entre 2 mm e 10 mm, a partir de 3 mm a 10 mais preferivelmente
entre 4 mm e 8 mm de acordo com ASTM D3576.

[0059] Preferivelmente o material de espuma de polioldbna
compreende uma série de macrocélulas fechadas emm2fenos do que 30,
preferivelmente menos do que 20, mais preferivelenemenos do que 10,
medido de acordo com o método BS 4443/1 Met.4.

[0060] Preferivelmente o pneu a prova de som para roda®idalo
de acordo com a invencado compreende, na cavidddman um material
absorvente de som compreendendo um material denasge poliolefinado
com macrocélulas fechadas preferivelmente perfsradam uma série de

células menor do que quatro por centimetro linear.
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[0061] Preferivelmente o material absorvente de som da prigrova
de som de acordo com a presente invencdo compraendmaterial de
espuma de poliolefinado, que pode ser obtido adral& expansdo de um
material de poliolefina selecionado dentre homoemolimeros de etileno, de
propileno, de alfa-olefina £C,o, preferivelmente alfa olefina,€;p e suas
misturas, mais preferivelmente entre homo- e copolds de etileno e

misturas dos mesmos.

[0062] Preferivelmente o material de espuma de polioldfinado é
reticulado.
[0063] Exemplos de poliolefinas comercialmente disponiveigo

polietilenos, polipropilenos, polibutenos e copaios das mesmas, incluindo
copolimeros de etileno com alfa-olefina, e mistul@as mesmos.

[0064] Preferivelmente o material de poliolefina € um ¢tikno
selecionado dentre homopolimeros de etileno, amgotis de etileno com
propileno e copolimeros de etileno com uma alféir@eC,-Cs.

[0065] Preferivelmente o polietileno € um polietilieno daixa
densidade (LDPE), com uma densidade igual ou orfesi 0,940 g/ci
preferivelmente compreendida entre 0,910 — 0,940/

[0066] Geralmente, polietileno tem uma temperatura de echmokento
inferior a cerca de 120°, tipicamente compreendiatae cerca de 95 e cerca
de 115°C.

[0067] Geralmente polietileno tem um indice de fluidez
compreendido entre 0,01 e 100, preferivelmenteeefit05 e 50, mais
preferivelmente entre 0,1 e 20 gramas por 10 my®STM D1238,
190°C/2,16)

[0068] Preferivelmente o material absorvente de som cendis um
material de espuma de poliolefinado com macrocglufechadas
preferivelmente perfuradas.

[0069] Preferivelmente o material absorvente de som cendis um

Peticdo 870170035210, de 26/05/2017, pag. 17/51



12 /33

material de espuma de polietiieno com macrocéfelasadas preferivelmente
perfuradas.

[0070] Preferivelmente o material de espuma de polioldbngem
uma densidade n&o superior a 40 kg/ms, preferiveknado superior a 30
kg/m3, mais preferivelmente nao superior que 2%nkgmedido de acordo
com ASTM D3575-08 Sufixo W.

[0071] Preferivelmente o material de espuma de polioldfinat
caracterizado por uma absorcdo de agua, de acamoUNI EN 12088
(RH>95%- depois de 28 dias) inferior que 6 kg/mgismpreferivelmente
inferior a 4 kg/m2, ainda mais preferivelmente fitfiea 3 kg/m.

[0072] Preferivelmente o material de espuma de polioldfinat
caracterizado por resisténcia a compressédo de aoom ISO 3385 1986
parte 1, com velocidade de compressdao de 100 mmémima quarta

compressao, de acordo com a Tabela 1

Tabela 1
Compresséo Resisténcia (kPa) de peldResisténcia (kPa) preferivelmente de
menos pelo menos
25% 1 2
50% 4 5
70% 20 22
[0073] O material de espuma de poliolefinado usado comizmah

absorvente de som no pneu da presente invencao matemial espumado
com macrocélulas fechadas preferivelmente perfsrada

[0074] Materiais absorventes de som espumados com madiaxél
fechadas preferivelmente perfuradas, séo, por deengscritos no pedido de
patente WO01/70859 em nome de Dow Chemical.

[0075] Materiais com células fechadas perfuradas sao catdsepara
aplicacbes convencionais e sao descritos, por dremp pedido de patente
WO02012/156416A1 e nos outros documentos ali citados

[0076] O material de espuma de poliolefinado com macréalu
fechadas usado como elemento absorvente de som mmuoda presente

invencado preferivelmente tem pelo menos uma pedara mais
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preferivelmente pelo menos 5, pelo menos 10, peloos 20, pelo menos 30
perfuracdes per 10 cm? de superficie.

[0077] A perfuracéo do material espumado pode ser papagkante
ou uma combinacdo das duas— isto €, uma duplaipla tperfuracao,
preferivelmente ela € uma dupla perfuracdo, istarda combinacdo de
perfuracao passante e parcial.

[0078] Por perfuracdo passante entende-se uma perfuragdo q
atravessa o0 material espumado pela sua espestaira. in

[0079] Por perfuracdo parcial entende-se uma perfurac&o ngo
atravessa o material espumado pela sua espestaira. in

[0080] A perfuracdo parcial tem profundidade menor do @gue
espessura do material espumado, geralmente umangdrdéde entre cerca de
25% e 85% desta espessura.

[0081] As perfuracdes, passantes ou parciais, que ateaviess
material espumado s&o, em secéao transversal,miprda circulares, mas elas
podem também ter outros formatos tais como eliptjaadrado, triangular ou
oval.

[0082] A largura média das perfuracbes é geralmente numogue
0.01 mm, preferivelmente maior do que 0.1 mm, prefenente maior do
que 0.5 mm.

[0083] A largura média das fica preferivelmente compresgamdintre
0,01 mm e 2 mm, mais preferivelmente entre 0,05evin® mm.

[0084] As perfuracbes passantes e parciais podem ter tmreiau
largura iguais diferentes entre si.

[0085] Tipicamente, as perfuracdes sdo uniformementeitligdias
sobre pelo menos uma parte, preferivelmente sobleed superficie da folha
de material espumado, a uma distancia que depentte, outras coisas, da
espessura desta folha.

[0086] Um exemplo do processo de dupla perfuracédo de utariada
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espumado com células fechadas é descrito na p&Pa26194B1.

[0087] A perfuracdo do material espumado causa a abeattirama
parte das macrocélulas fechadas.

[0088] O teor de células abertas é geralmente determidedaordo
com testes padrdes tais como ASTM D2856-A.

[0089] Preferivelmente o material espumado depois da E&do
ainda compreende pelo menos 40% em volume, preferante pelo menos
60%, mais preferivelmente pelo menos 65% de céfatdmdas.

[0090] Preferivelmente o materisdspumado depois da perfuracéo
compreende pelo menos 10% em volume, preferivebneelio menos 20%,
pelo menos 25%, pelo menos 30% de células abertaperfuracao.

[0091] Preferivelmente o material espumado depois da E&do
compreende cerca de 10 a 50% em volume, prefervegéncerca de 15 a
40%, de 20 a 35%, de células abertas pela perfuraca

[0092] A abertura de um certo numero de células, no nahteri
espumado com células fechadas, confere melhorgsigatades absorventes
de som pois isto cria trajetos sinuosos para assosohoras.

[0093] Além disso, sem ficar limitado a qualquer teori@ipretativa,

a requerente julga que a combinacdo da estrutur@on®ular com a
perfuracdo do material de espuma de poliolefinadtbém causa uma rapida
e efetiva remocdo do calor, surpreendentemente ijpedlon 0 uso destes
materiais de poliolefina—caracterizados em si pmppedades térmicas
inferiores— como materiais absorventes de som @ar ldos convencionais
materiais DE poliuretano, bem conhecidos como telits pontos de fusao,
dentro da cavidade de pneus, isto é, em condigdemikideraveis tensdes
térmicas e mecanicas.

[0094] No pneu da presente invencao o material absordensom é
preferivelmente empregado como as uma Unica camadaternativamente,

como duas ou mais camadas acopladas entre si,te elas sao
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preferivelmente acopladas via laminacgao.

[0095] O material absorvente de som tem uma espessura aoaipe
cerca de 5 mm, geralmente de cerca de 5 a cerg@ den, preferivelmente
de 7 a 40 mm, mais preferivelmente de 10 a 30 mm.

[0096] Um exemplo de um material absorvente de som coalerci
particularmente preferido, composto de polietiiemom macrocélulas
fechadas perfuradas € designado Stratocell Whispfnfecido por Sogimi,
llustrado aqui na figura 6.

[0097] A fotografia da figura 6 permite apreciar a apai€rdesta
amostra de Stratocell Whisper e o tamanho realuds shacrocélulas por
comparacao direta com a milimétrica da régua.

[0098] O material absorvente de som é vendido na form#oltias,
usualmente retangulares ou rolos.

[0099] Geralmente, uma das duas superficies principaimalerial
absorvente de som é coberta com uma camada de iahateesivo
adequando, por sua vez protegido por uma primesiecyta removivel,
enguanto que a outra superficie pode ter, ou ndanea segunda pelicula
protetora. Para a remocao da primeira pelicula verah € possivel fazer o
material absorvente de som aderir a superficia@lradnte interna da camada
impermeavel de material elastomérico do pneu.

[00100] Alternativamente, é possivel aplicar o materialsaaesobre o
material elastomérico (forro) impermeavel na pord@superficie sobre que é
desejado posicionar o material absorvente de sassien proceder a colagem
do mesmo, ou sobre ambas superficies.

[00101] Exemplos de materiais adesivos comumente empregeaas
estas finalidades sédo adesivos acrilicos, por elkengumesivos acrilicos
modificados sensiveis a pressdo, vendidos por &ek#&utomotive com o
nome 2C ou por Nitto com o nome 5015TP ou D5958sadesivos acrilicos

via laminacao 9472LE por 3M.
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[00102] Entretanto, podem ser aplicados outros tipos dsiame que
sao comumente usados neste campo, desde que jal@sagkequados para
assegurar a adesdo estavel do material absorventsom ao material
elastomérico do forro. Tipicamente esta camadangposta de borrachas de
halobutila.

[00103] O material de espuma de poliolefinado com macréalu
fechadas, preferivelmente perfuradas, aplicado meu pde acordo com a
presente invencao, mostra inesperadamente uma maelesédo ao forro com
respeito aos materiais de poliuretano convenciooam células fechadas
menores.

[00104] No caso de um pneu preparado de acordo com pr@cesso
convencionais, antes de fazer o material absondensmm aderir a superficie
radialmente interna do forro, é geralmente conveaieemover, partir de tal
superficie, cada contaminante possivelmente restan@artir da etapa de
formacéo; a remocéo ocorre, por exemplo, mecanictmea esfregamento
e/ou quimicamente, por exemplo, com a ajuda deestds.

[00105] Vantajosamente, usando um pneu em que tal sugerfici
substancialmente ndo contaminada, € possivel moabcetamente com a
colagem do material absorvente de som, minimizaodo eliminando
inteiramente a etapa de limpeza.

[00106] No pneu de acordo com a presente invencéo, a petmsn
uma camada de material absorvente de som é aplieadaposicéo
radialmente interna com respeito a camada imperehede material
elastomérico.

[00107] Em uma modalidade preferida, apenas uma camada de
material absorvente de som é aplicada.

[00108] Em uma outra modalidade, duas ou mais camadas teéeiais
absorventes de som séo aplicadas, iguais ou désremtre si, parcialmente

ou de preferéncia totalmente superpostas, de que penos uma
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compreende um material de espuma de poliolefinamlm acrocélulas
fechadas preferivelmente perfuradas, como desxitoa.

[00109] No caso de mdltiplas camadas, 0os materiais abdes/ate
som sao preferivelmente aderidos entre si, por pkeemia colagem ou via
laminacéo.

[00110] No pneu de acordo com a presente invencao, o materi
absorvente de som é aplicado pelo menos sobre ongdgoda superficie
radialmente interna da camada impermeavel de rab&aistomérico.

[00111] Preferivelmente, o material absorvente de som éamja
sobre a superficie radialmente interna do matefadtomérico impermeavel
que é estendida sobre toda a circunferéncia do @m@eialmente pelo menos
em uma porcao de coroa do pneu, preferivelment@@andida entre 10% e
70% da coroa do pneu.

[00112] Preferivelmente, o material absorvente de som éamja
sobre a superficie radialmente interna do matefadtomérico impermeavel
gue é estendida sobre toda a circunferéncia do @r@eialmente a de taldo a
taldo.

[00113] Preferivelmente, o material absorvente de som éamja
sobre a superficie radialmente interna do matefadtomérico impermeavel
que é estendida por uma parte da circunferéngmneo.

[00114] Preferivelmente, o material absorvente de som éamja
sobre a superficie radialmente interna do matefadtomérico impermeavel
que é axialmente estendida em uma posicdo suletaraite centrada com
respeito ao plano equatorial do pneu.

[00115] No pneu de acordo com a presente invencao, o materi
absorvente de som pode ser aplicado sobre a stipeddialmente interna do
material elastomérico impermeével como a Unicadireem tiras multiplas,
preferivelmente circunferencialmente paralelaseesirou com progressao

inclinada com respeito ao plano equatorial.
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[00116] Preferivelmente, o material absorvente de som éamja
sobre a superficie radialmente interna do matefadtomérico impermeavel
de uma maneira tal a distribuir a carga tao sicetmente quanto possivel, de
modo a evitar desbalancear a postura do pneuatitud

[00117] Preferivelmente, o material absorvente de som éamja
sobre a superficie radialmente interna do matetestomérico impermeavel,
impedindo a superposi¢cao das abas de extremidadenda ou mais tiras de
material.

[00118] Preferivelmente a cobertura da superficie interriguél ou
inferior a 100%, preferivelmente superior a 50%.

[00119] Preferivelmente a cobertura é obtida com um numariavel
de pecas, preferivelmente superior ou igual agfeprelmente inferior a 10.
[00120] Preferivelmente, o pneu da invencédo € de alto deseno
(HP High Performance) ou de ultra alto desempenlestinado a equipar
veiculos para transportar principalmente pessoass tsedan, van,
caminhonete, SUV (veiculo esportivo utilitario e/6WV (veiculo utilitario
de crossover); tipicamente, 0s pneus permitem alt@locidades de
deslocamento.

[00121] Os pneus de alto e ultra alto desempenho séo emeybear
aqueles que permitem alcancar velocidades maiaregid pelo menos 160
km/h, maiores do que 200 km/h e até acima de 300.Kaxemplos de tais
pneus sao aqueles pertencendo as classes "T"HJ V", "Z"“W", "Y",

de acordo com a norma E.T.R.T.O. — (OrganizacamitacEuropeia para
Pneus e Aros), em particular para veiculos de gquaidas com grande
cilindrada. Tipicamente, 0os pneus pertencendoas etisses tém largura com
secao igual ou superior a 185 mm, preferivelmesde superior 325 mm,
mais preferivelmente compreendida entre 195 mmben3a. Tais pneus sao
preferivelmente montados sobre aro tendo diameteo&ncaixe iguais ou

superiores a 38,1 cm, preferivelmente ndo supeariargue 60,96 cm, mais
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preferivelmente compreendida entre 53,18 cm e 5&p88Por SUV e CUV
entende-se veiculos com postura elevada, tipicamenmtn tracdo integral
tendo cilindrada igual ou superior a 1800 cms, mareferivelmente
compreendida entre 2000 cm? e 6200 cm3. Preferesi tais veiculos tém
massa maior do que 1400 kg, mais preferivelmemguoeendida entre 1500
kg e 3000 kg.
[00122] O pneu da invengcao pode ser usado com um pneurde, ve
pneu de inverno, ou pneu tipo de “todas as esta¢pesus utilizaveis em
todas as estacoes).
BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS
[00123] Mais caracteristicas e vantagens serdo mais eegl@npartir
da descricdo detalhada de uma modalidade prefenda,ndo exclusiva de
um pneu a prova de som, de acordo com a presemieci#o.
[00124] Tal descricdo é dada aqui abaixo com referéncialeassnhos
anexos, fornecidos como exemplo nao limitativo oere:

- a figura 1 mostra esquematicamente show, emQOrs2Qao
radial, um pneu a prova de som para rodas de wetbellacordo com a
presente invengao;

- a figura 2 ilustra desempenhos de amortecim@ai@ o
ruido de cavidade no teste de percussdo de um g@eeacordo com a
invencao (amostras 1-3), e de um pneu de compar@taaarecendo de
material absorvente de som.
[00125] - As figuras 3 e 4 mostram os desempenhos de arhmogeto
para o0 ruido de cavidade no teste de medicdo di#o rem camara
semianecoica de um pneu de acordo com a invengéusiia 3), e de pneus
de comparacao (C1), carecendo de material absendmtsom, e (C2),
compreendendo uma espuma de poliuretano classioa ro@rocélulas
abertas, nas velocidades de 65 e 80 km/h.

[00126] - As figuras 5a e 5b apresentam os graficos restao ruido
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interno medido em testes de estrada a velocidamapreendidas .entre 40 e
80 km/h, em dois pontos no compartimento de mdsdpassageiro de um
carro com pneus de acordo com a invencdo, compeadndmaterial de
espuma de polietileno com macrocélulas fechaddarpdas (amostra 3), ou
pneus comparativos compreendendo espumas de peiare com
microcélulas abertas (C2, C3) ou compreendendorimlte espuma de
polietileno com células fechadas n&o perfuradasonesn(C4 e C5).

[00127] A figura 6 é a fotografia de uma amostra de mdtata
espuma de poliolefinado com macrocélulas fechadasrfunadas
preferivelmente usado no pneu a prova de som del@amm a presente
invencdo, em seguida a uma régua de referénciasoata milimétrica.
[00128] A figura 7 reporta os desempenhos de amortecimesrta o
ruido de cavidade no teste de medicédo de ruidodenara semianecoica de

um pneu de acordo com a invencédo (amostra 3), antiepois do teste de

fadiga.
DESCRICAO DETALHADA DA INVENCAO
[00129] A figura 1 mostra esquematicamente, em meio segdialy

um pneu a prova de som para rodas de veiculo cemgeado material de
espuma de poliolefinado com macrocélulas fechadasacbrdo com a

presente invencao.

[00130] Em particular, na figura 1, “a” indica uma direg&oal e “X”
indica uma direcao radial, em particular com X-Kn&ia do plano equatorial
é indicada.

[00131] O pneu 100 para veiculos de quatro rodas compregeide

menos uma estrutura de carcaga, compreendendonpelos uma camada de
carcaca 101 tendo abas de extremidade respectit@ropostas engatadas
com respectivas estruturas de ancoragem anulaechi@madas ndcleos de
taldo, possivelmente associadas com um enchimental@ 104. A zona do

pneu compreendendo o nucleo de taldo 102 e o eaotoni04, forma uma
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estrutura de taldo 103 destinada a ancorar o mia am correspondente aro
de montagem, ndo mostrado.

[00132] A estrutura de carcaca € usualmente de tipo radtalé, os
elementos de reforco da pelo menos uma camadacigaal 01 sdo situados
sobre planos compreendendo o eixo de rotacdo do @rseibstancialmente
perpendiculares ao plano equatorial do pneu. [Rilesentos de refor¢co sao
geralmente constituidos por cordonéis téxteis,egemplo, de rayon, nylon,
poliéster (por exemplo, naftalato de polietilien)). Cada estrutura de
taldo € associada com a estrutura de carcaca podameobramento para tras
das bordas laterais opostas da pelo menos uma aameadarcaca 101 em
torno da estrutura de ancoragem anular 102 de uameira tal a formar os
chamados reviramentos da carcaga 101a como ilosteaéigura 1.

[00133] Em uma modalidade, o acoplamento entre a estrudara
carcaca e a estrutura de taldo pode ser previstonpm de uma segunda
camada de carcaca (ndo mostrada na figura 1) dalieem uma posicao
axialmente externa com respeito a primeira camadaarctaca.

[00134] Uma tira antiabrasiva 105 feita com material elagiaco é
arranjada em uma posicao externa de cada estdeuadao 103.

[00135] A estrutura de carcaca € associada com uma estidgucinta
106 compreendendo uma ou mais camadas de cinta 106 situadas em
superposicdo radial uma com respeito a outra e re@peito a camada de
carcaca, tendo tipicamente cordonéis de reforcdei®xe/ou metalicos
incorporados em uma camada de composicao elast@méri

[00136] Tais cordonéis de reforco podem ter orientacdo aciaz
respeito a uma direcdo de extensao circunferedoigneu 100. Por direcao
“circunferencial”, entende-se uma direcao genereram apontada de acordo
com o sentido de rotac&o do pneu.

[00137] Em posicao radialmente mais externa com respeitamsdas

de cinta 106a,106b, pelo menos uma camada de setoounferencial 106c
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€ aplicada, comumente conhecida como “cinta 0°mpreendendo pelo
menos uma camada de cinta circunferencial.

[00138] A camada de reforco (cinta circunferencial) podem@ender
uma pluralidade de cordonéis tipicamente metakdos téxteis.

[00139] Em posicdo radialmente externa com respeito atesirue
cinta 106, € aplicada uma banda de rodagem 109%die#ta de material
elastomérico, como outros produtos semiacabadagitondo o pneu 100.
[00140] As respectivas paredes laterais 108 feitas de mlater
elastomérico sdo também aplicadas em posicdo aa#nexterna sobre as
superficies laterais da estrutura de carcaca, oadaestendida a partir de
uma das bordas laterais 110 da banda de rodagemat®0f respectiva
estrutura de taldo 103. A porcéo de pneu comprdarghtre as bordas 110
identifica a coroa C do pneu. Nesta coroa C, asgémas bordas 110 em
posicdo radialmente interna com respeito a bandadigem, a estrutura de
cinta 106 é preferivelmente estendida.

[00141] Em posicao radialmente externa, a banda de rodagénem
uma superficie de rodagem 109a destinada a emtraroatato com o solo.
Sulcos circunferenciais, que s&o conectados p@hast transversais (nao
representados na figura 1) de modo a definir umeaajpdlade de blocos de
varios formatos e tamanhos distribuidos sobre arfioe de rodagem 109a,
sao geralmente obtidos nesta superficie 109a, geerésentada lisa na figura
1 para fins de simplicidade.

[00142] Uma subcamada 111 pode ser arranjada entre auestoe
cinta 106 e a banda de rodagem 1009.

[00143] Uma camada impermeavel de material elastomérico, 112
geralmente conhecida como “forro”, proporciona a cessaria
impermeabilidade ao ar de inflacdo do pneu, e iéatipente arranjada em
uma posicao radialmente interna com respeito adame carcaca 101.

[00144] A superficie radialmente interna 113 da camada impavel
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de material elastomérico 112 é aderida, por exengoiomeio de colagem, a
uma camada de material absorvente de som 301 ceng@edo um material
de espuma de poliolefinado com macrocélulas fechagumaferivelmente
perfuradas.
[00145] A camada de material absorvente de som pode s$arai@erir
a superficie radialmente interna 113 da camada  rimgével de material
elastomérico por meio de colagem com adesivos adegy tais como um
adesivo acrilico, ou via encaixe, ou compressaeni@a a camada absorvente
de som de maior tamanho do que o diametro intesrpneu.
[00146] Com referéncia a figura 1, um pneu 100 é mostradseao
radial que apoia uma camada absorvente de somf&@d,de material de
espuma de poliolefinado com macrocélulas fechadesfenvelmente
perfuradas. A camada absorvente de som 301 é delidaria com a
superficie radialmente interna 113 da camada impéveli de material
elastomérico 112 na porcdo de coroa C por meiootlgyem, ocupando em
extensao axial pelo menos uma parte de dita pale@&oroa.
[00147] Um processo para produzir um pneu a prova de soarpdas
de veiculo compreende:

1) prever um pneu vulcanizado e moldado

i) opcionalmente, limpar pelo menos uma porcasugzerficie
radialmente interna do pneu, e

lii) aplicar um material absorvente de som pelo osesobre a
porcao, opcionalmente limpa, da superficie radiatmenterna do pneu,

em que o material absorvente de som compreendeaieriah
de espuma de poliolefinado com macrocélulas fechadaacterizado por um
tamanho médio de célula de pelo menos 1,5 mm, praferivelmente de
pelo menos 3 mm, ainda mais preferivelmente demelwos 4 mm de acordo
com ASTM D3576, preferivelmente perfurada.

[00148] Com respeito ao material absorvente de som, a rieese
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processo preferivelmente proporciona o0 uso dos rraestenos modos de
aplicacao preferidos ja indicados em relacdo aa pnerova de som de
acordo com a invencao.

[00149] A operacdo de limpeza ii) do presente processorangente
realizada se o pneu fornecido na etapa i) est@ewmado sobre a superficie
radialmente interna da camada impermeavel de rahtelastomérico por
lubrificantes ou Oleos ou emulsdes e solucdes dedigas aplicadas ali
durante a formacdo do pneu, como ocorre no cagmees preparados de
acordo com processes convencionais.

[00150] A presenca destes contaminantes geralmente n&oitgperm
aplicar o material absorvente de som sobre a dujenfiterna do forro com
uma adesao adequada para resistir a tensédo subiedueante o uso, mesmo
empregando-se colas altamente adesivas, cardsaiglde manusear.
[00151] Em um tal caso, a fim de remediar estes probleénpsgferido
proceder com a operacao de limpeza, pelo menos soparte da superficie
radialmente interna do forro afetada pela aplicaiimaterial absorvente de
som.

[00152] A limpeza pode ser conduzida de acordo com qualngéevdo
adequado, tanto mediante remog¢do mecanica comjasppanos ou escovas
e mediante dissolugcdo dos contaminantes com selvempropriados ou
combinacdes dos mesmos.

[00153] Vantajosamente, fornecendo ao invés um pneu emtaue
superficie é substancialmente ndo contaminada, ssiyab proceder
diretamente com a colagem do material absorvensoneg minimizando ou
evitando inteiramente a operacao de limpeza.

[00154] A operacao de aplicar um material absorvente de sue
pelo menos uma porcdo da superficie radialmenternat da camada
impermeavel de material elastomérico, opcionalmenliepa, €

preferivelmente conduzida mediante colagem.
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[00155] A colagem do material absorvente de som € condusidado
adesivos ou colas adequadas para esta finalidagieripelmente adesivos
acrilicos.

[00156] A fim de aplicar o material absorvente de som mudia
colagem, o adesivo pode ser aplicado pelo menag swha porcdo de uma
das duas superficies principais do material abstevde som, sobre pelo
menos uma porcao da superficie radialmente indain@gamada impermeavel
de material elastomérico, ou sobre ambas, em pegieespondentes ou nao
correspondentes.

[00157] Preferivelmente, uma vez que eles sdo comerciagment
disponiveis, materiais absorventes de som em fatendolha ou rolo séo
usados, ja arranjados com uma camada adicional aeriel adesivo
depositada sobre uma das superficies principaisjada de adesivo
adequadamente protegida por uma primeira pelient@vivel.

[00158] Para a aplicacdo, depois de ter possivelmente doorta
material absorvente de som no tamanho, a primesfecuyta protetora é
removida da camada de adesivo e € aplicada sopoEcao de superficie
desejada do forro sob pressao, manualmente ou istemas automatizados
apropriados.

[00159] O material absorvente de som é tipicamente verchdo uma
outra (segunda) pelicula protetora removivel aaaj sobre a outra
superficie principal, aquela ndo coberta pelo adedista segunda pelicula,
que principalmente desempenha funcdes de protegdia p material
espumado absorvente de som, é geralmente coratipgd uma pelicula
termoplastica.

[00160] No pneu a prova de som de acordo com a preserdgadag,
esta segunda pelicula pode ser deixada aderirpoeferivelmente removida,
depois da aplicagcado do material absorvente de som.

[00161] A requerente observou que os desempenhos acudtiquseu
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de acordo com a invencao sao geralmente melhoradossta segunda
pelicula do material absorvente de som é removida.
[00162] A requerente constatou que estes materiais abtesvda som
particulares, usados para isolamento acustico éldiqe e equipamentos ou
criando barreiras antirruido para rodovias, assima pplicacdes estaticas e/ou
em condi¢des de temperatura controladas, sdo sageetemente adequados
e eficazes no amortecimento do ruido de ressonameegsmo quando
posicionados dentro da cavidade de um pneu — istemé condi¢cdes de
consideravel tensdo mecanica e térmica - mesmdeses& compostos de
poliolefinas, bem conhecidas como tendo pontosudéd mais baixos com
respeito aos poliuretanos tipicamente usados g#aeaplicacao.
[00163] Vantajosamente, estes materiais tém estabilidatteliica e
nao absorvem agua. Além disso, devido a caradterishorfologica das
macrocélulas, eles sdo particularmente leves, ibairido para a reducao
global do peso do pneu acabado.
[00164] Os exemplos a seguir sdo agora dados para finekdad
llustrativas e nao limitativas.

EXEMPLOS
TESTES FONOMETRICOS
[00165] A fim de avaliar os desempenhos na atenuacao do g
cavidade de materiais absorventes de som da peesaevencdo e dos
materiais comparativos, pneus de amostra eramunapaaplicando tiras dos
materiais pré-selecionados sobre a superficieniatdo forro de acordo com
0s modos descritos em detalhe abaixo.
[00166] Os desempenhos acusticos eram entdo medidos pordmei
testes fonométricos conduzidos tanto sobre o pruado sobre o aro (teste
de percussao ou teste do martelo) e sobre o pnatadwmsobre um carro,
com avaliacbes em um ajuste fechado (teste em @mara semianecoica) e

sobre a rodovia (medicbes do ruido do compartimentde
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motorista/passageiro e opiniao do aplicador de}est

Preparacao das amostras

[00167] A superficie interna do forro feita de materialrobutilico de
um pneu Pirelli 275/45R20 na porcdo de coroa fopa com uma esponja
abrasiva macia a fim de remover toda contaminagéeotlcédo antiadesiva
aplicada durante a etapa de vulcanizacgao.

[00168] Subsequentemente, o material absorvente de sonioseldo
foi aplicado como uma Unica tira sobre tal superfipor meio de uma
camada de adesivo acrilico interposta entre a espairo forro. A outra
superficie da espuma, ndo adesiva, era cobertarpar pelicula protetora
removivel.

[00169] O material absorvente de som foi aplicado cobriralo
superficie interna do forro para toda a circunfei@nsimetricamente com
respeito ao plano equatorial.

[00170] Os desempenhos do pneu compreendendo a espuma de
polietileno com macrocélulas fechadas perfuradasgdeAacordo com a
invencao (amostras 1-3) foram comparados com agjdel@eim pneu de base
carecendo de espumas absorventes de som (amo3jte @in aqueles de
pneus comparativos compreendendo a espuma de gtahor com
microcélulas abertas B em duas diferentes espasg@fa e 10 mmm)
(amostras C2-C3) e espumas de polietileno com getutas fechadas nao
perfuradas D1 e D2 (amostras C4, C5)

[00171] A espuma A era uma espuma de polietiieno com mékras
fechadas, com dupla perfuracao; densidade 25 kpkaitda de acordo com
ASTM D3575-08 Sufixo W; Células/25 mm < 10 de acocdm BS 4443/1
Met.4; espessura 10 ou 20 mm, vendida por Sogimi eganome comercial
Stratocell Whisper® (figura 6). Esta espuma tinln@ayprimeira superficie,
coberta com adesivo e com uma primeira peliculéefo@, e uma segunda

superficie, diretamente coberta por uma segundeupel protetora. Nas
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amostras 1 e 2, a segunda pelicula protetora entidapesta era, ao invés,
removida na amostra 3.

[00172] A espuma B era uma espuma de poliuretano com néiclas
abertas PL38LWF (Tekspan Automotive), densidade4B5kg/m3 (ISO
1855), namero de células/25 mm >40, espessura 20 aum.

[00173] A espuma D1 era uma espuma de poliolefina retieutzam
microcélulas fechadas, niumero de células/25 mm;>gi)sidade 33 £ 3.5
kg/m3 medida de acordo com ISO 845-88; vendidaTgiispan Automotive
com o nome comercial K630.

[00174] A espuma D2 era uma espuma de polietileno retiaulad
microcélulas fechadas (numero de células/25 mm ;>dé)sidade 30 + 5
kg/m3 média de acordo com ISO 845-88; vendida pkspan Automotive

com o0 nome comercial de X105 SM.

[00175] Na Tabela 2 a seguir, as amostras dos pneus assparadas
sao reportadas junto com suas caracteristicasugsisi
Tabela 2
Amostra No. 1 2 3 C1 c2 C3 C4 C5
Tipo de A A A nao B B D1 D2
espuma
Densidade da| 25! 251 251 -- 382 382 333 308
espuma kg/m
Numero de 4 4 4 --
células / <10 <10 <10 >40 >40 >40 >40
25 mm
Tamanho >1,5mm >1,5 | >1,5mm -- <1,5 <1,5 <1,5 <1,5
médio de mm mm mm mm mm
célula
Largura 90 mm | 90 mm | 180 mm -- 180 180 180 180
Espessuradal 10 mm | 20 mm | 20 mm mm mm mm mm
espuma 20mm | 10 mm | 10 mm | 10 mm
Segunda Sim Sim N&o
pelicula

Chave: A: polietleno com macrocélulas fechadasuelal
perfuracdo; B: poliuretano com microcélulas abertas perfuradas; D1:
poliolefina reticulada com microcélulas fechadag; polietileno reticulado
com microcélulas fechadas. Densidade de teste: TINAB3575-08 Sufixo
W), 2 (ISO 1855), 3 (ISO 845-88); Numero de célukagteste: BS 4443/1
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Met.4), Pneu 275/45R20

Teste de percusséo (teste de martelo)

[00176] Este teste interno, com carater substancialmerdaktativo, €
empregado para uma selecdo preliminar dos mater@s base na sua
efichcia em amortecer o ruido de cavidade.

[00177] Os pneus das amostras 1 — 3 de acordo com a irvécma
espuma de polietileno A) e o pneu comparativo Gim(€spuma) foram
montados sobre um aro 9JX20 E.T.R.T.O. e infladpseasédo de 0,26 MPa
(2,6 bar).

[00178] Cada pneu, sem carga, era batido com martelo dmainico

e as amplitudes dos sons produzidos nas variaséinetas pela percussao
eram registrados ao longo do eixo X e reportadadiagrama da figura 2.
[00179] Como pode ser observado a partir dos graficosp@nfieno da
ressonancia de cavidade € mostrado com uma sépieateaproximadamente
entre 170 e 200 Hz.

[00180] A intensidade do pico de ressonancia do pneu de (62F),
carecendo de espuma absorvente de som, presergeca de 190 HZ,
resultava amortecida para todas as amostras leponoionalmente a
espessura da espuma. Um aumento consideravelviiadé absorvente de
som era também observado para a amostra careceratolmbs protetores de
pelicula (amostra 3), que na espessura de 20 mntravas a melhor
atividade de amortecimento dentre as amostrasitssta

- Medicao do ruido no compartimento de motoristsgpgeiro em uma

camara semianecoica

[00181] Com este teste, os desempenhos de amortecimerstiicaale

pneus de acordo com a invencdo (amostra 3) foranpa@dos com aqueles
de pneus de comparacéao, carecendo de espumaseatbesrde som (C1), ou
compreendendo espumas de poliuretano convenci@@ajsem uma camara

semianecoica.
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[00182] Os pneus sob avaliacdo foram montados sobre aiXi09J
E.T.R.T.O., inflados a pressédo de 0,26 MPa (2,6 d#anontados sobre um
carro.

[00183] Para cada conjunto de pneus, a intensidade do mido
medida dentro do compartimento de motorista/paggagem o aumento da
velocidade, entre 20 e 150 km/h. Os testes oficthis fabricantes de
automoveis avaliam os desempenhos de amortecinmare o ruido de
cavidade dos pneus a velocidades geralmente congpdes entre 40 e 80
km/h, uma vez que a velocidades menores ou madwegue esta faixa,
existem outros fenbmenos de geracdo de ruido gqnanas medicdes de
pouca significancia.

[00184] Reportadas nas figuras 3 e 4 s&o as curvas desioidele do
som medido no compartimento de motorista/passagkirgeiculo para os
diferentes pneus sob exame com respeito as freqsémespectivamente na
velocidade de 65 e 80 km/h.

[00185] Como pode ser observado, na frequéncia do pico de
ressonancia da cavidade (cerca de 190 Hz), a anstpneu 3 mostra uma
eficacia de amortecimento para o ruido comparavet aquela do pneu
compreendendo uma espuma de poliuretano convehdio@n Portanto, a
partir deste teste, € inferido que o0s pneus a pdwasom da presente
invencao, vantajosos pela estabilidade hidrolgieando higroscopicidade das
espumas absorventes de som, sdo pelo menos cowipaedv termos de
desempenhos aculsticos com pneus a prova de somecuod)
compreendendo espumas de poliuretano convencionais.

- Medicao do ruido do compartimento de motoristsgpgeiro sobre a rodovia

[00186] Com este teste, os desempenhos de amortecimergticacu
sobre a rodovia da amostra de pneu 3 de acordoacamvencao foram
comparados com aqueles de pneus de comparacaoer@oede amostra

absorvente de som (C1), ou compreendendo espumagoligetano
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convencionais (C2, C3), ou espuma de polietilenosm amicrocélulas
fechadas nao perfuradas, (C4, C5).

[00187] Os pneus sob exame eram montados sobre aros 9.0Jx20
inflados a presséo de 0,23 — 0,25 MPa (2,3 — 2,)bebaontados sobre um
carro VW Tuareg 3.0 TD.

[00188] O carro foi levado a velocidade de cerca de 80 kishre
uma pista asfaltada irregular, a temperatura d&°@-ldepois do que o motor
era desligado e o ruido no compartimento de maadpiassageiro era medido
e avaliado pelo aplicador do teste, até que o lefrarasse.

[00189] A medicao do ruido no compartimento de motoristspgeiro
era realizada arranjando os microfones no centroado (canal da direita) e
lado da janela (canal da esquerda), a velocidadesado compreendidas
entre 40 e 80 km/h e nas frequéncias de 0 a 22000 H

[00190] Como ¢ inferido a partir das figuras 5a e 5b, dauhedido
nas duas diferentes posi¢oes dentro do compartnaeniotorista/passageiro
(grafico superior figura 5a, centro do carro, gmfinferior a figura 5b, lado
da janela), aumenta com o aumento da velocidade.

[00191] A partir dos graficos, é observado que o pneu 3aaedo
com a invencdao, tem pelo menos a mesma, se nao, reédacia em reduzir
o ruido no compartimento de motorista/passagein Espeito aos pneus a
prova de som compreendendo espumas de poliuretamo naicrocélulas
abertas convencionais (C2, C3), e espuma de patied com microcélulas
fechadas nao perfuradas (C4, C5).

[00192] Reportada nas tabelas 3 e 4 que se seguem é sidatim do
som medida na frequéncia de pico de cerca de 130rdz velocidades de 60
e 80 km/h, respectivamente, nas duas posi¢cdesoddatcompartimento de
motorista/passageiro do carro para os diferentegspsob exame:

Tabela 3

Velocidade de 60 km/h Centro do carrg Lado da janela (dB)
(dB)
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Amostra
3 61,0 62,7
C1 61,4 63,6
c2 60,8 62,9
C3 61,1 63,0
C4 61,2 63,3
C5 61,0 62,9
Tabela 4
Velocidade de 80 km/h Centro do cafrbtado da janela (dB)
(dB)
Amostra
3 63,4 65,1
C1 64,0 66,0
c2 63,8 65,6
C3 63,6 65,5
c4 63,8 65,5
C5 63,6 65,3
[00193] A partir dos dados acima, pode ser apreciado qumess de

acordo com a presente invencao (amostra 3) gertdnt@m uma eficacia de
amortecimento para o ruido pelo menos igual, se s\izerior, aquela
mostrada pelas espumas de poliuretano classicas Q2L

[00194] Mais particularmente, os dados relativos as mediqdas
velocidades de 60 e 80 km/h mostram que a espunyoldeilenos com
macrocélulas perfuradas, empregada nestes te8tasyrna capacidade de
reduzir o ruido de cavidade que é mesmo melhomdocaguela das espumas
de poliuretano classicas e espumas de polietilem microcélulas néo
perfuradas.

- Avaliacao pelo aplicador do teste do ruido s@oredovia

[00195] O aplicador de teste em carro, nas condi¢cdes dducén
acima descritas, expressou a seguinte opiniao espeito ao ruido percebido

no compartimento de motorista/passageiro:

Tabela 5
Amostra de Opinido a Notas
pneu respeito de
ruido

3 + Geralmente similar a ou ligeiramente melhor Ge

C1l +++ O ruido era desagradavel, descontinuo enaene

c2 ++ Passando de 80 km/h para as velocidadesoaiagss, o

ruido de cavidade aumenta, ainda permanecend@asleit
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Ruido: +++ alto; ++ médio; + médio -baixo;

[00196] Também a partir da opinido do aplicador do testelepser
concluido que o pneu de acordo com a invencdo aaktsempenhos de
absorcdo de som comparaveis com, se hdo maiomsedaqueles de pneus a
prova de som compreendendo espumas de poliuredanverwionais.

Avaliacdo da duracdo das espumas absorventes de som

[00197] Um pneu 275/45 R20 110W de acordo com a invencao

(amostra 3), inflado a pressao de 0,3 MPa (3,0 B@rjubmetido a um teste

de fadiga em um ajuste fechado que consistia dé-ltazodar a uma

velocidade constante de 80 km/h, a temperatura 54€,2a uma carga

constante de 1380 kg, sobre um pneu de rua coneti@me 2,0 m por 400

horas, verificando a integridade da camada abst\densom a intervalos de
80 horas, por parada e desmontagem do pneu. O gmeacordo com a

invencdo ndo mostrou sinais de deterioracdo intdiéria, e ele excedeu as
400 horas predeterminadas sem destacamentos ous ddnocamada

absorvente de som.

Avaliacdo dos desempenhos acusticos das espumasvaiises de som

depois do teste de fadiga

[00198] O pneu de acordo com a invencdo (amostra 3) fonstido,
antes e depois do teste de fadiga em uma camaiangsoica acima descrita,
a medicdo dos desempenhos acusticos.

[00199] A figura 7 reporta os graficos do ruido — medido Bande
acordo com a curva de ponderacao “A” mais similaroavido humano —
produzido pelo pneu de acordo com a invencao easi@éncias de 192 e 208
Hz, e na faixa de velocidades partir de 80 a 6thkianftes e depois do teste
de fadiga. Como € visto nas curvas superpostasterial absorvente de som
surpreendentemente mantinha a mesma atividadestecab de som depois

de 400 horas de rodagem.
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REIVINDICACOES

I. Pneu a prova de som (100) para rodas de veiculo, que
compreende pelo menos:

- um material absorvente de som (301) aplicado pelo menos
em uma por¢do da superficie radialmente interna (113) do pneu,
preferivelmente da camada de material elastomérico impermeével (112), em
que o dito material absorvente de som compreende um material de poliolefina

espumado com macrocélulas fechadas caracterizado pelo fato de que as

macrocélulas fechadas sao distinguidas por um tamanho médio de pelo menos
1,5 mm de acordo com ASTM D3576.

2. Pneu (100) de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado

pelo fato de que as ditas macrocélulas fechadas sdo distinguidas por um
tamanho médio de pelo menos 4 mm de acordo com ASTM D3576.
3. Pneu (100) de acordo com a reivindicagio 1 ou 2,

caracterizado pelo fato de que o dito material de poliolefina espumado com

macrocélulas fechadas compreende pelo menos uma perfuragio por 10 cm? de
pelo menos uma superficie do proprio material.

4. Pneu (100) de acordo com a reivindicagdo 3, caracterizado

pelo fato de que o dito material de poliolefina espumado com macrocélulas
fechadas compreende pelo menos 30 perfuragdes por 10 cm? de pelo menos
uma superficie do préprio material.

5. Pneu (100) de acordo com qualquer uma das reivindicagoes

anteriores, caracterizado pelo fato de que o dito material de poliolefina

espumado com células fechadas, compreende uma quantidade de células em
25 mm menos do que 30.

6. Pneu (100) de acordo com a reivindicac¢do 5, caracterizado

pelo fato de que o dito material de poliolefina espumado com células fechadas
compreende um numero de células em 25 mm menos do que 10.

7. Pneu (100) de acordo com qualquer uma das reivindicacdes
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2 a 6, caracterizado pelo fato de que o dito material de poliolefina espumado

com células fechadas estd na forma de 1amina com duas superficies principais
opostas € compreende em pelo menos uma de duas superficies pelo menos
uma perfuracdo a cada 4 cm?.

8. Pneu (100) de acordo com a reivindicacdo 7, caracterizado

pelo fato de que a dita forma de lamina compreende em pelo menos uma das
duas superficies pelo menos uma perfuraco a cada 1 cm?.
9. Pneu (100) de acordo com qualquer uma das reivindicacoes

anteriores, caracterizado pelo fato de que o dito material de poliolefina

espumado com células fechadas € obtido através da expansao de um material
de poliolefina selecionado dentre homo- e copolimeros de etileno, de
propileno, de alfa-olefina C4-Cy ou misturas dos mesmos.

10. Pneu (100) de acordo com a reivindicacao 9, caracterizado

pelo fato de que o dito material de poliolefina € um polietileno de baixa
densidade (LDPE), com uma densidade igual a ou menor que 0,940 g/cm’.
I1. Pneu (100) de acordo com qualquer uma das

reivindicacOes anteriores, caracterizado pelo fato de que o material de

poliolefina espumado tem uma densidade ndo maior do que 40 Kg/m®.
12. Pneu (100) de acordo com a reivindicacio 11,

caracterizado pelo fato de que o material de poliolefina espumado possui uma

densidade ndo maior do que 30 Kg/m®.
13. Pneu (100) de acordo com qualquer uma das

reivindicacoes 3 a 12, caracterizado pelo fato de que o material de poliolefina

espumado compreende pelo menos 10% de células abertas pela perfuracao.
14. Pneu (100) de acordo com a reivindicacio 13,

caracterizado pelo fato de que o material de poliolefina espumado

compreende pelo menos 25% de células abertas pela perfuragao.
15. Pneu (100) de acordo com qualquer uma das

reivindicacoes 3 a 14, caracterizado pelo fato de que o material de poliolefina
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espumado compreende pelo menos uma perfuragdo transpassante e pelo
menos uma perfuracdo parcial.
16. Pneu (100) de acordo com qualquer uma das

reivindicagdes 3 a 15, caracterizado pelo fato de que as perfuragdes do

material de poliolefina espumado perfurado sdao uniformemente distribuidas
sobre a superficie inteira do material.
17. Pneu (100) de acordo com qualquer uma das

reivindicacoes anteriores 3 a 16, caracterizado pelo fato de que as perfuracoes

do material de poliolefina espumado perfurado t€m uma largura média maior
do que 0,01 mm.
18. Pneu (100) de acordo com qualquer uma das

reivindicacOes anteriores, caracterizado pelo fato de que a espessura do

material de poliolefina espumado € maior do que 5 mm.
19. Pneu (100) de acordo com qualquer uma das

reivindicacoes anteriores, caracterizado pelo fato de que o dito pneu € de alto

desempenho (HP High Performance) ou ultra alto desempenho (UHP Ultra
High Performance).
20. Processo para produgdo de um pneu a prova de som (100)

para rodas de veiculo, caracterizado pelo fato de que compreende:

1) prover um pneu vulcanizado e moldado;

11) opcionalmente, limpar pelo menos uma porc¢ao da superficie
radialmente interna (113) do pneu, e

111) aplicar um material absorvente de som (301) pelo menos
na por¢ao, opcionalmente limpa, da superficie radialmente interna do pneu,

em que o material absorvente de som compreende um material
de poliolefina espumado com macrocélulas fechadas distinguidas por um
tamanho de célula médio de pelo menos 1,5 mm de acordo com ASTM

D3576.
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