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“UTILIZACAO DE UMA COMPOSICAO DE ELASTOMERO,
ESTRATIFICADO ESTANQUE AO AR E ANTI-FURO, UTILIZACAO DE
UM ESTRATIFICADO, PROCESSO PARA PROTEGER UM OBJETO
PNEUMATICO CONTRA UM FURO E OBJETO PNEUMATICO”

A presente invengdo € relativa as composi¢des auto-selantes
(“self-sealing”) e a sua utilizagdo como camadas anti-furo em objetos
pneumaticos.

Ela refere-se mais particularmente & utilizagdo de tais
composi¢des em cintas pneumaticas para selar eventuais furos devidos a
perfura¢des em servigo.

Desde alguns anos, em particular , os fabricantes de cintas
pneumdticas concentram esforgos particularmente essenciais a fim de
desenvolver solucdes originais a um problema que data do inicio mesmo da
utilizacdo de rodas calgadas de cintas pneumadticas de tipo infladas, a saber,
como permitir ao veiculo prosseguir o seu trajeto apesar de uma perda grande
ou total de pressdo de uma ou varias cintas pneumadticas. Durante décadas, a
roda sobressalente foi considerada como a soluc¢do unica e universal. Porém,
mais recentemente, vantagens considerdveis ligadas a sua supressdo eventual
apareceram. O conceito “de mobilidade estendida” desenvolveu-se. As
técnicas associadas permitindo rodar com a mesma cinta pneumatica, em
funcido de certos limites a serem respeitados, ap6s um furo ou uma queda de
pressdo. Isto permite, por exemplo, parar em um posto de atendimento, em
circunstancias frequentemente perigosas, para instalar a roda sobressalente.

Composicdes auto-selantes susceptiveis de permitir atingir tal
objetivo, por definigio aptas a assegurar automaticamente, ou seja sem
nenhuma intervencio externa, a estanqueidade de um cinta pneumatica no
caso de perfuragiio desta Gltima por um corpo estranho, COMo um prego, sao
particularmente dificeis de desenvolver.

Para poder ser utilizdvel, uma camada auto-selante deve
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atender a numerosas condigdes de natureza fisica e quimica. Deve
notadamente ser eficaz em uma gama muito extensa de temperaturas de
utilizagdo e durante toda a duragdo de vida util das cintas pneumaticas. Deve
ser capaz de selar o furo quando o objeto que o perfura permanece no lugar;
até a expulsdo deste ultimo, deve poder preencher o furo e tornar a cinta
estanque, notadamente em condi¢des de inverno.

Numerosas solu¢des foram imaginadas mas ndo puderam ser
desenvolvidas nas cintas pneumaticas para veiculos notadamente por falta de
estabilidade no tempo ou de eficiacia em condig¢Bes extremas de temperatura
de utilizagao.

Para contribuir para manter uma boa eficacia em temperatura
elevada, o documento US 4.113.799 (ou FR-A-2 318.042) propds como
camada auto-selante uma composi¢do que comporta uma combinagdo de
borrachas butilas de alta e baixa massas moleculares reticuladas parcialmente,
em presenga eventualmente de uma pequena parte de elastomero
termopldastico estirénico. Para uma boa eficacia selante, a referida composi¢do
comportando de 55 para 70% em peso de um agente promotor da
pegajosidade.

O documento US-A-4 228.839 propds como camada auto-
selante para pneumatico uma mistura de borracha que contem uma primeira
matéria polimero que se degrada por irradiagdo, como poliisobutilileno e uma
segunda matéria polimero que reticula por irradiagdo, preferivelmente uma
borracha butila.

O documento US-A-4 426.468 também propds uma
composi¢do auto-selante para pneumatico a base de borracha butila com uma
massa molecular muito elevada, , reticulada.

Um inconveniente conhecido das borrachas butilas é que elas
apresentam perdas histeréticas grandes (nivel elevado de tan(d)) sobre um

espectro largo de temperatura, inconveniente que se reflete sobre as
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composi¢des auto-selantes elas mesmas com um forte aumento da histerese e
uma diminui¢io notavel da resisténcia a rodagem das cintas pneumaticas.

Os Requerentes constataram além disso que estas composigdes
a base de borracha butila podem apresentar além disso uma eficacia
insuficiente, notadamente em condi¢des de temperaturas de inverno, apos a
expulsdo ou a retirada diferenciada de um objeto perfurante que permanece no
local durante um longo periodo na estrutura da cinta pneumatica.

O documento EP-BI-I 090.069 propds, de fato, composi¢des
auto-selantes desprovidas de borracha butila, cuja formulagdo especifica
compreende para 100 partes em massa de um elastémero termoplastico a base
de estireno, 80 a 140 partes de um plastificante liquido, 110 a 190 partes de
uma resina promotora da pegajosidade e de 2 a 20 partes de um aditivo.

Uma quantidade grande de resina promotora da pegajosidade,
além do custo industrial mais elevado que ela acarreta para os pneumaticos,
também pode prejudicar a resisténcia & rodagem dos pneumiticos devido a
um risco de enrijecimento excessivo da composic¢do auto-selante.

Ora, os Requerentes descobriram, quando de suas pesquisas,
uma composi¢io auto-selante de formulagdo notavelmente simplificada, que
nio necessita nem de borracha butila nem do emprego de resinas promotoras
da pegajosidade, que apresenta além disso um desempenho melhorado em
relacdio as composi¢des auto-selantes da técnica anterior.

Assim, de acordo com um primeiro objeto, a presente invengdo
refere-se a utilizacdo, como uma composi¢do auto-selante, em um objeto
pneumatico, de uma composi¢do de elastbmero que comporta pelo menos, a
titulo de elastdmero principal, um elastdmero termoplastico estirénico (dito
“TPS”) e um O6leo extensor a uma taxa compreendida entre 200 e 700 pce
(partes em peso para cem partes de elastdbmero).

A invencdo refere-se igualmente a um estratificado estanque

ao ar e anti-furo, utilizavel notadamente em um objeto pneumatico,
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comportando pelo menos uma primeira camada anti-furo comportando a
composi¢do auto-selante definida acima e uma segunda camada estanque ao
ar.

A invengdo refere-se particularmente a utilizagdo de tal
composi¢do auto-selante ou tal estratificado em um objeto pneumatico como
um cinta pneumdtica, particularmente quando a referida composi¢do ou o
referido estratificado é disposta (o) sobre a parede interna do referido objeto
ou cinta pneumatica.

A presente invencgdo refere-se particularmente a utilizagdo da
composi¢do auto-selante ou do estratificado acima em cintas pneumaticas
destinadas a equipar veiculos a motor de tipo passeio, de SUV (“Sport Utility
Vehicles), duas rodas (notadamente motocicletas), avides, assim como
veiculos industriais escolhidos entre furgdes, "carga-pesada” - ou seja metro,
dnibus, veiculos de transporte rodoviario (caminhdes, tratores, reboques),
veiculos fora de -estrada como veiculos de uso agricola ou de engenharia civil
-, outros veiculos de transporte ou de manutengao.

A invencdo refere-se igualmente a um método para proteger
um objeto pneumatico contra um furo, no qual se incorpora ao mencionado
objeto pneumatico quando de sua fabricagdo, ou acrescenta-se ao mencionado
objeto pneumatico apOs a sua fabricagdo, uma camada anti-furo ou
estratificado tal como os descritos acima.

A inven¢do refere-se igualmente a um objeto pneumatico
comportando uma camada anti-furo ou estratificado tal como descritos acima.

A invencdo, assim como as suas vantagens, serao
compreendidas facilmente face a descri¢do e dos exemplos de realiza¢do que
seguem, bem como da figura Unica relativa a estes exemplos que esquematiza,
em corte radial, uma cinta pneumatica com armacdo de carcaca radial que
utiliza uma composi¢do auto-selante e um estratificado de acordo com a

presente invengao.
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I. DESCRICAO DETALHADA da INVENCAO

Na presente descri¢do, salvo especificado em contrério, todas

as percentagens (%) indicadas sdo expressas em % em massa.

I- 1. Composicio auto-selante

A composi¢do ou matéria auto-selante utilizada de acordo com
a invengdo € uma composi¢do de elastobmero comportando, pelo menos, a
titulo de elastdmero principal, um elastdmero termoplastico estirénico e, a
titulo de agente plastificante, um 6leo extensor de acordo com uma taxa
ponderal compreendida entre 200 e 700 pce.

I-1-A. Elastdmero termoplastico estirénico

Os elastdmeros termoplasticos estirénicos (em resumo “TPS”)
sdo elastdmeros termoplasticos que se apresentam sob a forma de copolimeros
blocos a base de estireno.

De estrutura intermedidria entre polimeros termoplésticos e
elastdmeros, eles s@o constituidos de maneira conhecida por sequéncias
rigidas de poliestireno ligadas por sequéncias flexiveis de elastdmero, por
exemplo polibutadieno, poliisopreno ou poli (etileno/butileno). Sé&o
frequentemente elastdmeros triblocos com dois segmentos rigidos ligados por
um segmento flexivel. Os segmentos rigidos e flexiveis podem ser dispostos
linearmente, em estrela ou ramificados.

Preferivelmente, o elastdbmero TPS ¢é escolhido no grupo
constituido pelos copolimeros blocos estireno/butadieno/ estireno (SBS),
estireno/isopreno/ estireno (SIS), estireno/isopreno/butadieno/ estireno
(SIBS), estireno/etileno butileno /estireno (SEBS), estireno/etileno
propileno/estireno (SEPS), estireno/etileno/ etileno/ propileno/ estireno
(SEEPS) e as misturas destes copolimeros.

Mais preferivelmente, o referido elastdmero € escolhido no
grupo constituido pelos copolimeros SEBS, os copolimeros SEPS e as

misturas destes copolimeros.
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De acordo com um outro modo de realizagdo preferencial da
invencdo, a taxa de estireno, no elastdmero TPS, esta compreendida entre 5 e
50%.

Debaixo do minimo indicado, o carater termoplastico do
elastbmero corre o risco de diminuir de maneira sensivel enquanto que acima
do maximo preconizado, a elasticidade da composi¢do pode ser afetada. Por
estas razdes, a taxa de estireno esta compreendida mais preferivelmente entre
10 e 40%, em particular entre 15 e 35%.

Prefere-se que a temperatura de transigdo vitrea (Tg, medida
de acordo com ASTM D3418) do elastobmero TPS seja inferior a -20°C, mais
preferivelmente inferior a -40°C.

Um valor de Tg superior a estes minimos, implicando um Tg
mais elevado da propria composi¢do auto-selante, pode diminuir os
desempenhos da composi¢do auto-selante quando de uma utilizagdo em uma
temperatura muito a baixa; para tal utiliza¢do, o Tg do elastdmero TPS € mais
preferivelmente ainda inferior a -50°C.

A massa molecular numérica média (denotada Mn) de
elastbmero TPS esta preferivelmente compreendida entre 50.000 e 500.000
g/mol, mais preferivelmente compreendida entre 75.000 e 450.000. Abaixo
dos minimos indicados, a coesio entre as cadeias de elastomero TPS, devido a
sua dilui¢do (quantidade de agente de extensfo), corre o risco de ser afetada;
por outro lado, um aumento da temperatura de uso corre o risco de afetar as
propriedades mecénicas, notadamente as propriedades em ruptura, tendo, por
conseqiiéncia, um desempenho diminuido a “quente”. Além disso, uma massa
Mn muito elevada pode prejudicar a flexibilidade da composigéo, nas taxas de
6leo extensor previstas. Assim, constatou-se que um valor compreendido em
um dominio de 250.000 para 400.000 era particularmente bem adaptado,
notadamente a uma utilizagdo da composi¢do auto-selante em uma cinta

pneumatica.
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A massa molecular numérica média (Mn) de elastomero TPS €
determinada de maneira conhecida, por cromatografia de exclusdo estéreo-
quimica (SEC). A amostra é previamente solubilizada em tetraidrofurano a
uma concentragio de cerca de 1 g/1; depois a solugdo é filtrada sobre filtro de
porosidade 0,45 pm antes de injecdo. A aparelhagem utilizada € uma cadeia
cromatografica “WATERS Alliance”. O solvente de eluigdo € o
tetraidrofurano, a vazdo de 0,7 ml/min, a temperatura do sistema de 35°C e a
duragdo de andlise de 90 min. Utiliza-se um jogo de quatro colunas WATERS
em série, denominag¢des comerciais “STYRAGEL” (“HMW7”, “HMWG6E” e
duas “HT6E”). O volume injetado da solu¢do da amostra de polimero ¢ de
100 pl. O detector é um refratomero diferencial “WATERS 2410” e o seu
"software" associado de explora¢do dos dados cromatograficos € o sistema
“WATERS MILLENIUM”. As massas molares meédias calculadas sdo
relativas a uma curva de calibrag8o realizada com padrdes de poliestireno.

O elastomero TPS pode constituir a totalidade da matriz
elastdbmero ou a maioria ponderal (preferivelmente para mais de 50%, mais
preferivelmente para mais de 70%) desta ultima quando comporta um ou
varios outro (s) elastdmero(s), termoplastico(s) ou ndo, por exemplo do tipo
diénicos.

De acordo com um modo de realizacdo preferencial, o
elastdbmero TPS é o Unico elastdmero, € o Unico elastomero termoplastico
presente na composi¢do auto-selante.

I-1-B. Oleo extensor

O segundo constituinte essencial da composi¢do auto-selante €
um oleo extensor (ou dleo plastificante), utilizado a uma taxa muito elevada,
compreendida entre 200 e 700 pce (ou seja entre 200 e 700 partes em peso
para cem partes de elastomero).

Pode-se utilizar qualquer Oleo extensor, preferivelmente de

carater levemente polar, apto a estender, plastificar os elastdmeros,
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Em temperatura ambiental (23°C), estes 6leos, mais ou menos
viscosos, sdo liquidos (ou seja, para lembrar, substincias que tém a
capacidade de terminar adquirindo a forma do seu recipiente), em oposi¢do
notadamente as resinas, em particular promotoras da pegajosidade, que sdo,
por natureza, solidas.

Preferivelmente, o o&leo extensor é escolhido no grupo
constituido os 6leos poliolefinicos (ou seja provenientes da polimerizagdo de
olefinas, monoolefinas ou diolefinas), os O6leos parafinicos, os O6leos
nafténicos (com baixa ou elevada viscosidade), os 6leos aromaticos, os Oleos
minerais, € as misturas destes oleos.

Mais preferivelmente, o 6leo extensor € escolhido no grupo
constituido pelos polibutilenos, os 6leos parafinicos e as misturas destes
Oleos. Utiliza-se particularmente um oleo poliisobuteno, em particular
poliisobutilileno (PIB).

A titulo de exemplos, Oleos poliisobutileno sio
comercializados notadamente pela empresa Univar sob a denominagéo
“Dynapak Poly” (por exemplo “Dynapak Poly 190”), por BASF sob as
denominag¢des “Glissopal” (por exemplo “Glissopal 1000”) ou “Oppanol”
(por exemplo “Oppanol B12”); 6leos parafinicos sdo comercializados por
exemplo por Exxon sob a denominagio “Telura 618” ou por Repsol sob a
denominacao “Extensol 51”.

A massa molecular numérica média (Mn) de 6leo extensor esta
compreendida preferivelmente entre 200 e 30.000 g/mol, mais
preferivelmente ainda compreendida entre 300 e 10.000 g/mol.

Para massas Mn muito baixas, existe um risco de migragdo do
oleo para fora da composi¢do auto-selante, enquanto que as massas muito
elevadas podem provocar um enrijecimento excessivo desta composigdo.

Uma massa Mn compreendida entre 350 e 4.000 g/mol, em particular entre
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400 e 3.000 g/mol, revelou-se constituir um excelente compromisso para as
aplicagbes visadas, em particular para uma utilizagdo em uma cinta
pneumatica.

A massa molecular numérica média (Mn) de dleo extensor é
determinada por SEC, a amostra sendo previamente solubilizada em
tetraidrofurano a uma concentragdo cerca de 1 g/1; depois, a solugdo é filtrada
sobre filtro de porosidade 0,45um antes de inje¢do. A aparelhagem € a cadeia
cromatografica “WATERS Alliance”. O solvente de eluicdio ¢é o
tetraidrofurano, a vazdo de 1 ml/min, a temperatura do sistema de 35°C e a
duragcdo de analise de 30 min. Utiliza-se um jogo de duas colunas
“WATERS” de denominagdo “STYRAGEL HT6E”. O volume injetado da
solu¢do da amostra de polimero é de 100 pl. O detector é refratémetro
diferencial “WATERS 2410” e o seu "software" associado de explorag¢do dos
dados cromatograficos ¢ o sistema “WATERS MILLENIUM”. As massas
molares médias calculadas sdo relativas a uma curva de calibra¢do realizada
com padrdes de poliestireno.

O versado na técnica sabe, face a descri¢do e aos exemplos de
realizagdo que seguem, ajustar a quantidade de 6leo extensor em func¢io das
condi¢des particulares de uso da composi¢do auto-selante, notadamente do
objeto pneumatico no qual ela se destina a ser utilizada.

Prefere-se que a taxa de 6leo extensor esteja compreendida
entre 250 e 600 pce. Abaixo do minimo indicado, a composigdo auto-selante
corre o risco de apresentar uma rigidez muito forte para certas aplicagdes
enquanto que além do maximo previsto, fica-se exposto a um risco de coesio
insuficiente da composi¢do. Por esta razdo, a taxa de Oleo extensor esta
compreendida mais preferivelmente entre 300 e 500 pce, notadamente para
uma utilizagdo da composi¢do auto-selante em uma cinta pneumatica.

I-1-C. Aditivos diversos

Os dois constituintes previamente descritos, notadamente
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elastomero TPS e 6leo extensor sdo suficientes sozinhos, de modo que a
composi¢do auto-selante preencha totalmente a sua fung¢do anti-furo no que
diz respeito aos objetos pneumaticos nos quais ela € utilizada.

No entanto, diversos outros aditivos podem ser adicionados,
tipicamente em quantidade baixa (preferivelmente em taxas inferiores a 20
pce, mais preferivelmente inferiores a 10 pce), como por exemplo cargas de
refor¢o, como o negro de fumo ,

As cargas ndo refor¢adoras ou inertes, cargas lamelares, os
agentes de protecdo como anti-UV, antioxidantes ou antiozénio, diversos
outros estabilizadores, agentes colorantes com vantagem utilizaveis para a
coloragdo da composi¢do auto-selante.

Embora a composi¢do auto-selante, gracas a sua formulagdo
especifica, ndo necessite do emprego de resina promotora da pegajosidade
(para lembrar, uma resina apta a dar “pegajosidade” ou seja uma aderéncia
imediata por leve pressdo sobre um suporte), a inveng¢do € aplicavel
igualmente aos casos onde tal resina promotora da pegajosidade € utilizada,
neste caso e preferivelmente de acordo com uma propor¢do minoritaria,
tipicamente inferior a 100 pce, mais preferivelmente inferior a 50 pce (por
exemplo compreendida entre 0 e 20 pce).

Além dos elastomeros (TPS e outros elastdbmeros eventuais)
previamente descritos, a composi¢do auto-selante poderia também comportar,
sempre de acordo com uma fragdo ponderal minoritdria em relagdo ao
elastdbmero TPS, polimeros diferentes dos elastdmeros, como por exemplo
polimeros termoplasticos compativeis com o elastdmero TPS.

A composi¢do ou matéria auto-selante previamente descrita €
um composto sélido (a 23°C) e elastico, que € caracterizado notadamente,
gragas a sua formulacdo especifica, por uma muito elevada flexibilidade e
deformabilidade.

De acordo com um modo de realizagdo particular da invencéo,
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notadamente quando de uma utiliza¢do em uma cinta pneumatica, a referida
composi¢do auto-selante apresenta para qualquer temperatura compreendida
entre +30°C e +100°C, um fator de perda (tg &) inferior a 0,2, mais
preferivelmente inferior a 0,15, e um moddulo de cisalhamento dindmico G*
inferior a pressdo de inflagdo em servigo (notada Pg) do objeto pneumatico
considerado (em particular inferior a 0,1 MPa), G* sendo mais
preferivelmente compreendido entre Pg/30 e Pg (em particular compreendido
entre 0,01 e 0,1 MPa), tg 6 ¢ G* sendo medidos a uma frequéncia de 10 Hz.
Estas propriedades dindmicas sd@o medidas de modo conhecido, sobre
reometro “MCR 301” da empresa Anton Paar; as amostras sdo cilindricas
com uma espessura de 2,5 mm e um diametro de 4 mm, elas sdo dispostas em
uma camara térmica entre duas bandejas planas, um fixa e a outra oscilante de
maneira senoidal, em redor do seu centro; aplica-se também um tensdo
normal de 0,02 MPa durante toda a duragdo dos testes; impde-se uma
deforma¢do maxima de 1% e efetua-se uma varredura em temperatura de -
100°C a +250°C com uma rampa de 5°C/min.

De acordo com um outro modo de realizacdo particular da
invengdo, a composi¢do auto-selante apresenta um alongamento a ruptura
superior a 500%, mais preferivelmente superior a 800%, e uma tensdo em
ruptura superior a 0,2 MPa, estas duas grandezas sendo medidas em primeiro
alongamento (ou seja sem ciclo de acomodag¢do) a uma temperatura de 23°C,
com uma velocidade de tragdo de 500 mm/min (norma ASTM D412), e
referidos na sec¢do inicial de amostra.

Elastomeros TPS como SEPS ou SEBS estendidos em taxas
elevadas de 6leos sdo bem conhecidos e disponiveis comercialmente sob a
forma estendida. A titulo de exemplos, pode-se citar os produtos
comercializados pela empresa Vita Thermoplastic Elastomers ou VTC (“VTC
TPE group”) sob a denominagéo “Dryflex” (por exemplo “Dryflex 967100”)
ou “Mediprene” (por exemplo “Mediprene 500.000M”), os vendidas por
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Multibase sob denominagéo “Multiflex” (por exemplo “Multiflex G00”).

Estes produtos, desenvolvidos notadamente para aplicagdes
médicas, farmacéuticas ou cosméticas, podem empregados de maneira
classica para TPE, por extrusdo ou moldagem, por exemplo de partir de uma
matéria prima disponivel sob forma de esferas ou granulados.

De maneira completamente surpreendente, eles revelaram ser
capazes, apOs um eventual ajuste, se necessario, da sua taxa de Oleo extensor
no dominio previsto pela presente invencdo (seja entre 200 e 700 pce,
preferivelmente entre 250 e 600 pce), de preencher a fung¢do de uma
composi¢do auto-selante eficiente, como € explicado em detalhes a seguir.

1-2. Utilizacdo da composicio auto-selante como camada anti-

furo

A composigdo auto-selante previamente descrita € utilizada
como camada anti-furo em qualquer tipo de objeto “pneumatico”, ou seja, por
defini¢do, qualquer objeto que adquire sua forma utilizavel quando inflado
com ar.

A titulo de exemplos de tais objetos pneumaticos, pode-se citar
as embarcagdes pneumdticas, os baldes ou bolas utilizadas para jogos ou
esportes.

Ela é particularmente bem adaptada a uma utilizagdo como
camada anti-furo em um objeto pneumatico, produto terminado ou
semiacabado, borracha, particularmente em uma cinta pneumatica para
veiculo automoével como um veiculo de tipo duas rodas, passeio ou industrial,
ou ndo automoével como bicicleta.

Tal camada anti-furo ¢ disposta preferivelmente sobre a parede
interna do objeto pneumatico, cobrindo-o totalmente ou pelo menos em parte,
mas pode ser integrada igualmente completamente em sua estrutura interna.

A espessura da camada anti-furo é preferivelmente superior a

0,3 mm, mais preferivelmente compreendida entre 0,5 mm e 10 mm (em
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particular entre 1 e 5 mm).

Compreende-se facilmente que, de acordo com os dominios de
aplicagdo especificos, as dimensdes e as pressdes empregadas, o modo de
realizacdo da invengdo pode variar, a camada anti-furo comportando entdo
varias gamas de espessura preferenciais. Assim, por exemplo, para cintas
pneumaticas de tipo passeio, pode ter uma espessura pelo menos de 0,4 mm,
preferivelmente compreendida entre 0,8 e 2 mm. De acordo com um outro
exemplo, para cintas pneumaticas de veiculos de carga pesada ou agricolas, a
espessura preferencial pode situar-se entre 1 ¢ 3 mm. De acordo com um
outro exemplo, para cintas pneumaticas de veiculos no dominio de engenharia
civil ou para avides, a espessura preferencial pode situar-se entre 2 ¢ 10 mm.
Por ultimo, de acordo com um outro exemplo, para cintas pneumaticas de
bicicleta, a espessura preferencial pode situar-se entre 0,4 e 2 mm.

A composi¢do auto-selante aqui descrita tem a vantagem de
ndo apresentar, em uma gama muito ampla de temperaturas de utilizagdo das
cintas pneumdticas, praticamente nenhuma penalizagdo em termos de
resisténcia a rodagem em relagdo a uma cinta pneumadtica que ndo comporta
tal camada auto-selante; em comparagdo com as composi¢des auto-selantes
comuns, ela melhora muito notavelmente a velocidade de obturagdo do furo
quando da retirada demorada de um objeto perfurante.

Por outro lado, as composigdes auto-selantes comuns
apresentam uma aptiddo grande a fluéncia continua sob carga constante.
Quando da rodagem das cintas pneumaticas, frequentemente elas s&o
perseguidas pela parte de flanco destas cintas sob o efeito das forgas
centrifugas e acumuladas sob a sua parte de topo. Ndo € o caso para as
composi¢des previstas pela presente inven¢do que podem ser dispostas em
toda a parte interna das cintas pneumaticas.

1-3. Estratificado estanque ao ar e auto-selante

Como evidente, a inven¢do ¢ aplicavel aos casos onde a
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composigdo auto-selante previamente descrita € utilizada em um pneu ou
qualquer outro objeto pneumatico sem ser necessariamente combinada com
uma camada estanque ao ar.

No entanto, de acordo com um modo particular e preferencial
de realizacdo da invenc¢do, a composi¢do auto-selante é associada a pelo
menos uma segunda camada estanque ao ar, para constituir um produto
estratificado de multiplas camadas, auto-selante e estanque ao ar, utilizavel
notadamente como parede interna de um objeto pneumadtico como uma cinta
pneumatica.

A segunda camada do estratificado pode comportar qualquer
tipo de material susceptivel de preencher mais geralmente a fun¢do de filme
estanque ao ar (ou aos gases), quer trate-se por exemplo de um material
metalico muito fino como um material polimero.

Preferivelmente, esta camada estanque ao ar tem uma
espessura superior a 0,05 mm, mais preferivelmente compreendida entre 0,05
e 6 mm (por exemplo de 0,1 a 2 mm).

De acordo com um modo de realizagdo preferencial, esta
segunda camada estanque ao ar comporta uma composi¢do de borracha butila.
Por borracha butila, deve ser entendido de maneira conhecida um copolimero
isobutileno e isopreno (abreviado HR), bem como as versdes halogenadas,
preferivelmente cloradas ou tratadas, deste tipo de copolimero.
Preferivelmente, a borracha butila é uma borracha butila halogenada ou uma
fra¢do de butilas halogenadas e ndo halogenadas.

A borracha butila pode ser utilizada sozinha ou em associagao
com um ou varios outro (s) elastdmero (s), notadamente elastomeros di€nico
(s) como por exemplo borracha natural ou poliisopreno sintético. A
composicdo estanque ao ar comporta além disso diversos aditivos geralmente
presentes nas camadas estanques ao ar conhecidas do versado na técnica,

como cargas de refor¢o, como o negro de fumo , cargas lamelares que
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melhoram a impermeabilidade (por exemplo filossilicatos como caulim, talco,
mica, argilas ou argilas modificadas (“organo clays”)), agentes de protegdo
como antioxidantes ou anti-ozonio, um sistema de reticulagdo (por exemplo a
base de enxofre ou de perdxido), diversos agentes de emprego ou outros
estabilizadores.

As duas camadas do estratificado de acordo com a inveng¢io
podem ser montadas por qualquer meio adequado, por exemplo por um
simples tratamento térmico, preferivelmente sob pressdo (por exemplo de
alguns minutos a 150°C sob 16 bars), com a ajuda de diversos agentes
adesivos ou ainda intercalando uma terceira camada adesiva solidaria entre as
duas outras.

I - EXEMPLO De REALIZACAO DA INVENCAO

O estratificado de maultiplas camadas da invengdo ¢

vantajosamente utilizavel nas cintas pneumaticas de todos os tipos de
pneumaticos, em particular de cintas para veiculos de passeio ou veiculos
industriais como de carga-pesada.

A titulo de exemplo, a figura Unica anexada representa de
maneira muito esquematica (sem respeitar uma escala especifica), um corte
radial de um cinta pneumatica que incorpora um estratificado conforme a
invencao.

Esta cinta pneumatica 1 comporta um topo 2 reforcado por
uma armagdo de topo ou cintura 6, dois flancos 3 e duas taldes 4, cada um
destes taldes 4 sendo reforgado com um cordonel 5. O topo 2 é ultrapassado
por uma banda de rodagem ndo representada sobre esta figura esquematica.
Uma armagdo de carcaga 7 é enrolada em redor dos dois cordonéis 5 em cada
taldo 4, o reviramento 8 desta armagédo 7 sendo por exemplo disposto para o
exterior do pneumatico 1 que € representado aqui montado sobre seu aro 9. A
armagdo de carcaga 7 € feita de modo conhecido em si constituida por pelo

menos uma lona reforgada por cabos ditos “radiais™, por exemplo téxteis ou
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metalicos, ou seja que estes cabos sdo dispostos praticamente paralelos uns
aos outros e estendidos de um taldo ao outro de maneira a formar um angulo
compreendido entre 80° e 90° com o plano circunferencial mediano (plano
perpendicular ao eixo de rotagio do pneumdtico que esta situado em meia-
distancia dos dois taldes 4 e passado por meio da armagdo de topo (6).

A cinta pneumadtica 1 € caracterizada em que a sua parede
interna comporta um estratificado de multiplas camadas, de acordo com a
inven¢do, comportando pelo menos duas camadas (10a, 10b), auto-selantes
gracas a sua primeira camada (10a) e estanques ao ar gragas 4 sua segunda
camada (10b).

De acordo com um modo de realizagdo preferencial da
invencdo, as duas camadas (10a, 10b) cobrem substancialmente toda a parede
interna da cinta pneumatica, que se prolonga de um flanco ao outro, pelo
menos até ao nivel do gancho de aro quando a cinta pneumdtica estd em
posi¢do montada. De acordo com outros modos de realiza¢do possiveis, a
camada 10a poderia contudo recobrir apenas uma parte da zona estanque ao ar
(camada 10b), por exemplo apenas a zona de topo da cinta pneumatica ou
estender-se pelo menos da zona de topo até o semiflanco (equador) da referida
cinta.

De acordo com um outro modo de realizagdo preferencial, o
estratificado € disposto de tal maneira que a primeira camada (10a) auto-
selante seja radialmente a mais externa na cinta pneumatica, em relagdo a
outra camada (10b), como esquematizado sobre a figura anexada. Em outros
termos, a camada (10a) auto-selante recobre a camada (10b) estanque ao ar do
lado da cavidade interna 11 da cinta pneumatica 1. Outro modo de realizag¢io
possivel é o onde esta camada (10a) ¢ radialmente a mais interna, disposta
entdo entre a camada estanque (10b) e o resto da estrutura da cinta 1.

Neste exemplo, a camada 10b (de espessura 0,7 a 0,8 mm) € a

base de borracha butila, apresenta uma formulagdo convencional para “um
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forro interno” (“inner liner””) que define geralmente, em uma cinta pneumatica
convencional, a face radialmente interna da referida cinta destinada a proteger
a armacdo de carcaca da difusdo de ar que provem do espago interno a cinta.
Esta camada 10b estanque ao ar permite, portanto, a inflagdo e a manutengdo
sob pressdo da cinta 1; as suas propriedades de impermeabilidade permitem-
lhe garantir uma taxa de perda de pressdo relativamente baixa, permitindo
manter a cinta inflada, em estado de funcionamento normal, durante um
tempo suficiente, normalmente de varias semanas ou varios meses.

A camada 10a (de espessura cerca de 2 mm) € constituida, ela
mesma, do produto “Mediprene 500000M” previamente descrito, do qual os
dois constituintes principais sio um elastdmero SEBS (com uma taxa de
estireno de cerca de 30%, um Tg préximo de -60°C e um valor Mn da ordem
de 300.000 g/mol) e um 6leo extensor parafinico (Mn da ordem de 600 g/mol)
apresentando uma taxa ponderal de cerca de 400 pce.

Esta camada 10a, disposta, portanto, entre a camada 10b e a
cavidade 11 do pneumatico, permite oferecer ao pneumatico uma protecdo
eficaz contra as perdas de pressio devido as perfuragdes acidentais,
permitindo, assim, a obturagdo automatica destas perfuragdes.

Se um corpo estranho, como um prego, atravessar a estrutura
do objeto pneumatico, por exemplo uma parede como um flanco 3 ou o topo 6
da cinta pneumatica 1, a composi¢@o servindo de camada auto-selante sofre
varias tensdes. Em reacdo a estas tensdes, e gragas as suas propriedades
vantajosas de deformabilidade e de elasticidade, a referida composicédo cria
uma zona de contacto estanque em todo o redor do corpo. Pouco importa que
o contorno ou perfil deste Gltimo seja uniforme ou regular, a flexibilidade da
composicdo auto-selante permite a este ltimo intrometer-se em aberturas de
dimensio minima. Esta interacfdio entre a composi¢do auto-selante € o corpo
estranho confere uma impermeabilidade a zona afetada por este ultimo.

No caso de retirada, acidental ou voluntaria, do corpo
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estranho, uma perfuragdo permanece: esta é susceptivel de criar uma fuga
mais ou menos grande, em fungdo da sua dimensfo. A composi¢do auto-
selante, submetida ao efeito da pressdo hidrostatica, é suficientemente flexivel
e deformavel para obturar, ao se deformar, a perfuragdo, impedindo a fuga de
gases de inflagdo. No caso de uma cinta pneumatica notadamente, revelou-se
que a flexibilidade da composi¢do auto-selante permitia suportar, sem
problema, os esforgos das paredes circundantes, mesmo quando das fases de
deformagdes da cinta pneumatica carregada e em rodagem.

O pneumitico provido com a sua camada anti-furo (10a) como
descrito acima pode ser realizado antes ou apds vulcanizagéo (ou cura).

No primeiro caso (isto é, antes da cura da cinta pneumatica), a
composi¢do auto-selante é aplicada simplesmente de modo convencional no
local desejado, para formagdo da camada 10a. Vulcanizagdo € efetuada em
seguida de modo cléassico. Os elastdbmeros TPS suportam efetivamente as
tensdes ligados a etapa vulcanizagao.

Uma alternativa de fabricagdo vantajosa, para versado na
técnica das cintas pneumaticas, consistird por exemplo de uma primeira etapa,
em depositar, no plano, a composi¢do auto-selante diretamente sobre um
tambor de confec¢fo, sob a forma de camada (“skim”) de espessura adaptada
(por exemplo 3 mm), antes de recobrir esta Gltima com a camada estanque ao
ar, depois o resto da estrutura da cinta pneumatica, de acordo com técnicas de
fabricacdo bem conhecidas do versado na técnica. Este tipo de processo
permite além disso realizar facilmente o segundo modo de realiza¢do no qual
a camada de estanqueidade 10b seria radialmente mais externa.

No segundo caso (ele., apés a cura da cinta pneumatica), a
composi¢do auto-selante é aplicada no interior da cinta pneumatica curada por
qualquer meio adequado, por exemplo por colagem, por pulverizagdo ou
ainda por extrusdo e sopro de um filme de espessura apropriada.

Quando da realizagdo dos testes, cintas pneumadticas de tipo
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passeio, de dimensdo 205/55 Rl 6 “Energy 3” foram testadas. A parede
interna dos pneumaticos (que ja comportam a camada estanque ao ar 10b) foi
recoberta pela camada auto-selante (10a) previamente descrita (produto
“Mediprene 500.000M”), de uma espessura de 2 mm, depois 0s pneumaticos
foram vulcanizados.

Sobre uma das cintas pneumaticas montada e inflada, cinco
perfuragdes de 6 mm de didmetro e duas perfura¢des de 1 mm de didmetro
foram realizadas, através da banda de rodagem e do bloco de topo por um
lado, dos flancos por outro lado, com a ajuda de pungdes que foram
imediatamente retiradas.

De modo inesperado, esta cinta resistiu a rodagem em
movimento a 130 km/h, sob uma carga nominal de 400 kg, sem perda de
pressdo durante mais de 6300 km, distdncia em que a rodagem foi parada.

Sobre uma outra cinta pneumatica, procedeu-se do mesmo
modo deixando, desta vez, no local os objetos perfurantes, durante uma
semana. O mesmo resultado excelente foi obtido.

Sem a composi¢do auto-selante e nas mesmas condi¢des que
acima, a cinta pneumatica assim perfurada perde sua pressdo em menos de um

minuto, se tornando totalmente inapta a rodagem.
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REIVINDICACOES

1. Utilizagdo de uma composi¢do de elastdmero caracterizada

pelo fato de que € como composi¢do auto-selante, em um objeto pneumatico,
comportando pelo menos, a titulo de elastomero principal, um elastomero
termoplastico estirénico (dito “TPS”) e um Oleo extensor a uma taxa
compreendida entre 200 e 700 pce (partes em peso para cem de elastomero).

2. Utilizagdo de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizada

pelo fato de que o elastémero TPS é escolhido no grupo constituido pelos
copolimeros blocos estireno/butadieno estireno (SBS),
estireno/isopreno/estireno (SIS), estireno/isopreno/butadieno/ estireno (SIBS),
estireno/etileno/ butileno estireno (SEBS), estireno/etileno /
propileno/estireno (SEPS), estireno/etileno / etileno/ propileno/estireno
(SEEPS) e as misturas destes copolimeros.

3. Utilizagdo de acordo com a reivindicagdo 2, caracterizada

pelo fato de que o elastomero TPS é escolhido no grupo constituido pelos
copolimeros SEBS, os copolimeros SEPS e as misturas destes copolimeros.

4. Utiliza¢do de acordo com uma qualquer das reivindicagdes

1 a 3, caracterizada pelo fato de que o elastomero TPS compreende entre 5 e
50% em massa de estireno.
5. Utilizagdo de acordo com uma qualquer das reivindicagdes

1 a 4, caracterizada pelo fato de que a temperatura de transi¢do vitrea (Tg) do

elastomero TPS ¢ inferior a -20°C.
6. Utilizagdo de acordo com uma qualquer das reivindicagdes
1 a 5, caracterizada pelo fato de que a massa molecular numérica média (Mn)

de elastdmero TPS estd compreendida entre 50.000 e 500.000 g/mol.

7. Utilizag¢do de acordo com uma qualquer das reivindicagdes

1 a 6, caracterizada pelo fato de que o 6leo extensor € escolhido no grupo

constituido os oleos poliolefinicos, pelos oleos parafinicos, os o6leos

nafténicos, os 6leos aromaticos, os 6leos minerais, e as misturas destes 0leos.
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8. Utiliza¢do de acordo com a reivindicagdo 7, caracterizada

pelo fato de que o 6leo extensor € escolhido no grupo constituido pelos 6leos
polibutilenos, 6leos parafinicos e as misturas destes 6leos.
9. Utilizagdo de acordo com uma qualquer das reivindica¢des

1 a 8, caracterizada pelo fato de que a massa molecular numérica média (Mn)

de 6leo extensor esta compreendida entre 200 e 30.000 g/mol.
10. Utiliza¢do de acordo com uma qualquer das reivindicagdes

1 a 9, caracterizada pelo fato de que a taxa de Oleo extensor esta

compreendida entre 250 e 600 pce.
11. Utilizagio de acordo com uma qualquer uma das

reivindicagdes 1 a 10, caracterizada pelo fato de que a composi¢do auto-

selante ¢ utilizada sob forma de camada anti-furo cuja espessura € superior a
0,3 mm.

12. Utilizagdo de acordo com a reivindicagdo 11, caracterizada

pelo fato de que a camada anti-furo ¢ depositada sobre a parede interna do
objeto pneumatico.
13. Utiliza¢do de acordo com uma qualquer das reivindica¢des

1 a 12, caracterizada pelo fato de que o objeto pneumatico € objeto de

borracha.

14. Utilizacdo de acordo com a reivindicagdo 13, caracterizada

pelo fato de que o objeto pneumatico ¢ um cinta pneumatica.
15. Utiliza¢do de acordo com uma qualquer das reivindicagoes

11 a 14, caracterizada pelo fato de que a camada anti-furo € associada a uma

camada estanque ao ar, constituindo assim um estratificado auto-selante e
estanque ao ar.
16. Estratificado estanque ao ar e anti-furo, utilizavel

notadamente em um objeto pneumatico, caracterizado pelo fato de comportar

pelo menos:

- uma primeira camada anti-furo que comporta a composicao
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auto-selante definida em qualquer uma das reivindica¢des 1 a 11;
- uma segunda camada estanque ao ar.
17. Estratificado de acordo com a reivindicagdo 16,

caracterizado pelo fato de que a camada estanque ao ar comporta uma

composi¢do de borracha butila.
18. Estratificado de acordo com as reivindicagdes 16 ou 17,

caracterizado pelo fato de que a camada anti-furo tem uma espessura superior

a 0,3 mm.
19. Utilizagdo de um estratificado de acordo com uma

qualquer das reivindica¢des 16 a 18, caracterizada pelo fato de que ser como

parede interna de um objeto pneumatico.

20. Utilizac¢do de acordo com a reivindicagdo 19, caracterizada

pelo fato de que o objeto pneumatico € um objeto de borracha.

21. Utiliza¢do de acordo com a reivindicagdo 20, caracterizada

pelo fato de que o objeto pneumatico € um cinta pneumatica.
22. Processo para proteger um objeto pneumatico contra um

furo, caracterizado pelo fato de que se incorpora ao referido objeto

pneumdtico quando de sua fabrica¢do, ou acrescenta-se ao referido objeto
pneumatico apods a sua fabricagdo, uma camada anti-furo que comporta uma
composi¢io auto-selante definida em qualquer uma das reivindica¢des 1 a 11,
ou um estratificado estanque ao ar e anti-furo definido em qualquer uma das

reivindicagdes 16 a 18.

23. Objeto pneumdtico caracterizado pelo fato de comportar
uma composi¢io auto-selante definida em qualquer uma das reivindicagdes 1

all.

24. Objeto pneumatico caracterizado pelo fato de comportar

um estratificado estanque ao ar e anti-furo de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes 16 a 18.

25. Objeto pneumatico de acordo com a reivindicag¢do 23 ou
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24, caracterizado pelo fato de que o referido objeto sendo um objeto de

borracha.
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RESUMO

“UTILIZACAO DE UMA COMPOSICAO DE ELASTOMERO,
ESTRATIFICADO ESTANQUE AO AR E ANTI-FURO, UTILIZACAO DE
UM ESTRATIFICADO, PROCESSO PARA PROTEGER UM OBJETO
PNEUMATICO CONTRA UM FURO E OBJETO PNEUMATICO”

Utilizacdo como composi¢do auto-selante, em um objeto
pneumatico, como uma cinta pneumatica (1), de uma composicdo de
elastdbmero comportando, pelo menos, a titulo de elastdbmero principal, um
elastdbmero termoplastico estirénico (dito "TPS") e um Oleo extensor a uma
taxa compreendida entre 200 e 700 pce (partes em peso para cem de
elastdmero). Estratificado (10) estanque ao ar e anti-furo, utilizavel
particularmente no referido objeto pneumatico (1), comportando pelo menos
uma primeira camada anti-furo (10a) comportando a referida composigdo
auto-selante e uma segunda camada estanque ao ar (10b), por exemplo 4 base
de borracha butila. Objeto pneumatico comportando tal composi¢do auto-

selante ou tal estratificado estanque ao ar e anti-furo.
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