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(57) Resumo: RODA DE MATERIAL POLIMÉRICO. A roda em questão compreende um corpo (C) formado: por um disco
mediano (10) provido de um furo central (11) , para montagem em uma ponta de eixo de um veículo, e uma pluralidade de furos
excêntricos (12), para passagem de parafusos de fixação; e por um anel periférico (20), configurado para reter um pneu de
veículo, dita roda tendo seu corpo (C) injetado, em peça única, em um material compósito polimérico compreendendo, em mistura
homogênea: 40 a 70% de uma matriz polimérica termoplástica; 30 a 60% de fibras sintéticas; e 0,01% a 10% de aditivos.
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“RODA DE MATERIAL POLIMÉRICO”. 

Campo da invenção 

[001]   Refere-se o presente relatório a uma construção de 

roda para pneus, a ser aplicada em veículos diversos, tais 

como, veículos de passeio, utilitários leves e pesados, 

motocicletas, triciclos, quadriciclos, veículo de transporte 

interno de cargas e pessoas, de utilização agrícola, e de 

outras aplicações, sendo a referida roda construída em um 

material compósito termoplástico. 

Histórico da invenção 

[002]   Como é de conhecimento da técnica, os materiais 

compósitos poliméricos são aqueles em que se associam dois ou 

mais materiais, para se atingir um sinergismo de propriedades 

e otimização de performance e, assim a obtenção de 

características superiores às dos materiais puros. De forma 

comum, materiais compósitos resultam da associação de uma 

base polimérica com um material ou mais materiais de reforço. 

[003]   Na indústria, é notável a demanda por produtos que 

propiciem a redução de peso, aliada a melhorias de 

propriedades, otimização de performance e aspecto visual 

diferenciado, proporcionado pela liberdade de design. Além 

desses aspectos, vislumbra-se aumento de produtividade, 

melhoria de qualidade, apelo ecológico pela reciclabilidade, 

conforto, segurança, melhoria na autonomia, redução na 

emissão de poluentes, entre outros. 

[004]   As rodas de liga leve são fabricadas em monobloco 

(peça única) fundido, e as rodas de aço são feitas de aro e 

disco estampados, o que leva a ter pontos de soldagem e de 

onde podem surgir pontos de oxidação e comprometer a 

durabilidade e a segurança do produto. Outro ponto a ser 
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considerado é o fato dos materiais metálicos terem maior peso 

específico que os materiais poliméricos, implicando em maior 

massa da roda produzida com tais materiais e, 

consequentemente, em maior peso do veículo e maior consumo de 

energia e/ou combustível. 

[005]   Além desses inconvenientes, essas rodas conhecidas 

podem apresentar deformação permanente (deformação plástica) 

em caso de impactos, provocando sérios danos ou até mesmo a 

irreparabilidade do produto e do sistema a ele integrado. Em 

específico, o processo de fundição das rodas de liga leve 

aumenta o potencial de falha pela presença de porosidade no 

material, de difícil controle e inerente ao processo de 

fabricação. A etapa posterior de usinagem é um processo 

oneroso, demorado e que gera muitos resíduos de óleo e sobras 

de metal. Além de que, se analisarmos todo o seu ciclo 

produtivo, se consome muita energia elétrica, água e outros 

insumos inerentes ao processo de fundição. 

[006]   Tentativas foram feitas para se produzir rodas em 

polímeros reforçados com fibras de vidro por diversos 

processos e muitas vezes utilizando-se termofixos (não 

recicláveis), tendo sido tais tentativas reprovadas nos 

ensaios de validação ou inviabilizadas comercialmente.  

[007]   Um exemplo de técnica anterior é descrito na 

patente norte-americana U.S. 4.900.097, a qual utiliza um 

disco inserido entre os parafusos de fixação e o sistema de 

freio, com o objetivo de dissipar o calor. Nesta construção 

pode ocorrer a separação entre o disco e o aro plástico.  

[008]   A patente U.S. 3.811.737 sugere a utilização de 

placas metálicas para evitar o torque excessivo de parafusos 

na resina de baixa resistência à compressão.  
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[009]   A patente U.S. 3.917.352 apresenta várias tramas de 

fibra de vidro contínua como reforço da estrutura plástica, 

mas o processo de fabricação é custoso e artesanal, 

inviabilizando economicamente ou tornando pouco competitivo o 

produto final.  

[010]   Na patente U.S. 4.072.358, a roda é moldada em um 

processo de compressão de chapas de Poliimida (PI) com fibras 

de vidro picadas.  

[011]   A patente U.S. 5.826.948 apresenta uma Roda 

fabricada em duas partes e coladas entre si, necessitando de 

dois moldes de injeção, o que encarece sua produção.  

[012]   A patente U.S. 5.268.139 determina um design para 

evitar as linhas de junção de diferentes fluxos do polímero 

em regiões mais frágeis, o que passa a se constituir em uma 

grande limitação à liberdade de design da roda e da adaptação 

de sua forma plástica a cada exigência de projeto.  

[013]   As conhecidas rodas veiculares formadas em material 

plástico,são geralmente obtidas a partir de materiais 

poliméricos cuja composição apresenta deficiências no que diz 

respeito à sua resistência estrutural, resistência às 

intempéries, envelhecimento, capacidade de resistir a grandes 

forças de aperto e de retenção nas pontas de eixo nas quais 

são montadas e ainda no que diz respeito à complexidade de 

fabricação e de adequação de seu design estrutural às 

exigências estéticas e funcionais em cada aplicação. 

Sumário da invenção 

[014]   Em função das deficiências apresentadas pelas rodas 

veiculares para pneumáticos até aqui conhecidas, é um 

objetivo da presente invenção prover uma roda em material 

polimérico, de fabricação relativamente simples e de grande 
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flexibilidade de projeto, apresentando ainda grande 

resistência à tração, à compressão, à flexão, ao impacto e 

garantindo uma longa vida útil mesmo quando submetida a 

condições adversas de intempéries e de ataques químicos ao 

longo de seu uso em um veículo.  

[015]   O conjunto de propriedades positivas alcançadas com 

a roda ora proposta, do tipo que compreende um corpo formado: 

por um disco mediano provido de um furo central, para 

montagem em uma ponta de eixo de um veículo, e uma 

pluralidade de furos excêntricos, para passagem de parafusos 

de fixação; e por um anel periférico, configurado para reter 

um pneu de veículo, passou a ser possível graças a uma nova 

composição polimérica, utilizada para injetar o corpo em peça 

única, e que compreende, em mistura homogênea, de 40 a 70% de 

uma matriz polimérica termoplástica, preferivelmente uma 

poliamida (PA); de 30 a 60% de fibras sintéticas; e de 0,01% 

a 10% de aditivos. 

[016]   Além das características estruturais e funcionais 

da nova roda, deve ser entendido que a fabricação por injeção 

do corpo de roda, permite diminuir o ciclo de produção, 

reduzindo custos e tornando o produto economicamente viável.  

[017]   O desenvolvimento do produto, tanto estético 

(design) como funcional, está aliado às simulações 

computacionais como análise estrutural, fadiga e conformação, 

onde são utilizados softwares para Análise de Elementos 

Finitos (FEA); análise da interação entre projeto/produto/ 

material/processo e ferramental; e simulações dos ensaios 

físicos de bancada, que agilizam a análise do desempenho do 

produto evitando a tentativa e erro.  

[018]   Tais simulações reduzem o tempo e os custos 
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envolvidos na etapa de concepção, desenvolvimento e validação 

do produto. Por fim, os ensaios laboratoriais e de fadiga, 

associados a testes de durabilidade e de campo, permitem a 

homologação de um produto que atenda aos requisitos 

específicos de aplicação. Porém, pelo fato de não existirem 

normas e regulamentações específicas para este tipo de 

produto, em materiais compósitos poliméricos, inclusive 

internacionalmente, a avaliação de performance foi conduzida 

com base nas especificações e regulamentações SAE, ISO e NBR, 

aplicadas aos produtos correntes, comumente fabricados em 

materiais metálicos e suas ligas. 

[019]   Outro ponto importantíssimo é que não há 

necessidade de adaptações nos veículos para o uso desta 

invenção, muito menos para a montagem e instalação. 

Breve descrição dos desenhos 

[020]   A invenção será descrita a seguir, com base nos 

desenhos anexos, dados a título ilustrativo de uma possível 

configuração para a roda em questão e, nos quais: 

[021]   A figura 1 representa uma vista em perspectiva 

parcialmente cortada de uma construção de roda desprovida dos 

insertos; 

[022]   A figura 2 representa uma vista em perspectiva 

parcialmente cortada de uma construção de roda provida de um 

inserto, em liga metálica, fixado no interior do furo central 

do disco mediano, de modo a revesti-lo em toda a sua extensão 

axial; 

[023]   A figura 3 representa uma vista em perspectiva 

similar àquela da figura 2, mas ilustrando os furos 

excêntricos do disco mediano revestidos internamente, em toda 

a sua extensão axial, por um inserto, em liga metálica; 
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[024]   A figura 4 representa uma vista em perspectiva 

similar àquela da figura 3, mas ilustrando os furos 

excêntricos do disco mediano revestidos internamente, em 

apenas parte de sua extensão axial, por um inserto; 

[025]   A figura 5 representa uma vista em perspectiva 

similar àquela das figuras 2 e 4, com o furo central 

revestido internamente, em toda a sua extensão axial, e com 

os furos excêntricos, revestidos internamente, em apenas 

parte de sua extensão axial, por um respectivo inserto em 

liga metálica; e 

[026]   A figura 6 representa uma vista em perspectiva 

similar àquela da figura 5, mas ilustrando uma construção na 

qual o inserto do furo central e os insertos dos furos 

excêntricos formam uma única peça, sobre a qual é injetado o 

material polimérico formado do corpo da roda.  

Descrição da invenção 

[027]   Conforme já mencionado e ilustrado nos desenhos 

anexos, a roda em questão é do tipo que compreende: um corpo 

C formado: por um disco mediano 10, provido de um furo 

central 11, para montagem em uma ponta de eixo de um veículo, 

e uma pluralidade de furos excêntricos 12, para passagem de 

parafusos de fixação; e por um anel periférico 20, 

configurado para reter um pneu de veículo. Na forma 

construtiva ilustrada, o furo central 11 apresenta uma porção 

de montagem 11a, axialmente mais interna, geralmente 

cilíndrica, e que é montada em torno de uma respectiva ponta 

de eixo do veículo. Por outro lado, os furos excêntricos 12 

apresentam uma porção cilíndrica 12a, axialmente mais 

interna, a funcionar como guia do corpo dos parafusos de 

fixação da roda ao veículo, e uma porção tronco-cônica 12b, 

Petição 870190137561, de 20/12/2019, pág. 19/32



7/10 
 

axialmente mais externa e no interior da qual é alojada a 

região cônica da cabeça do parafuso ou porca sextavada, 

operativamente associada ao parafuso ou porca de aperto da 

roda.  

[028]   De acordo com a invenção, o corpo C é injetado, em 

peça única, em um material compósito polimérico 

compreendendo, em mistura homogênea: 40 a 70% de uma matriz 

polimérica termoplástica; 30 a 60% de fibras sintéticas; e 

0,01% a 10% de aditivos. 

[029]   Preferivelmente, a matriz polimérica é obtida em 

poliamida (PA) e as fibras sintéticas são definidas por finos 

filamentos flexíveis de fibra de vidro longa com alta 

resistência à tração, à flexão e ao impacto.  

[030]   Adicionalmente, os aditivos preferidos para a 

formação do corpo C da roda, são definidos por agentes de 

compatibilização, retardadores de envelhecimento, 

estabilizantes térmicos, aditivos/absorvedores UV, 

retardantes de chama, auxiliadores de processo, antioxidantes 

primário e secundário e pigmentos. 

[031]   Dependendo dos esforços a que a roda é submetida em 

sua vida útil no veículo, pode ser conveniente e mesmo 

necessária a provisão de elementos de reforço, construídos em 

liga metálica, e que tomam a forma de insertos 30, 40, 

posicionados apenas no interior do furo central 11 ou dos 

furos 12 excêntricos, ou mesmo em ambos os furos central 11 e 

excêntricos 12, de modo a imprimir maior resistência 

estrutural às partes do corpo C submetidas a contato direto 

com a ponta de eixo de veículo ou com os parafusos de aperto 

e de fixação da roda ao veículo. 

[032]   Na construção ilustrada na figura 1, o corpo C é 
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desprovido dos insertos 30, 40.   

[033]   Na construção ilustrada na figura 2, apenas a 

porção de montagem 11a do furo central 11 é internamente 

revestida por um respectivo inserto 30. Deve ser entendido 

que esse inserto 30 pode ser estendido por toda a extensão 

axial da referida porção de montagem 11a do furo central 11, 

ou apenas por uma parte da referida extensão. 

[034]   Na construção da figura 3, apenas os furos 

excêntricos 12 são internamente revestidos por respectivos 

insertos tubulares 40. Nessa figura, ambas as porções 

cilíndricas 12a e tronco-cônica 12b de cada furo excêntrico 

12 são interna e totalmente revestidas por um respectivo 

inserto 40 cujo formato acompanha a forma de referidas 

porções de furo excêntrico. 

[035]   A figura 4 ilustra uma variante construtiva da 

figura 3, na qual o inserto metálico 40 reveste, 

internamente, toda a porção tronco-cônica 12b de um 

respectivo furo excêntrico 12, mas apenas a adjacente região 

da porção cilíndrica 12a, do referido furo excêntrico.   

[036]   A figura 5 representa uma construção em que o furo 

central 11 tem toda a extensão axial de sua porção de 

montagem 11a revestida por um inserto 30, enquanto que os 

furos excêntricos 12 têm apenas parte de sua extensão axial 

revestida por um respectivo inserto 40, conforme ilustrado na 

figura 4.  

[037]   A figura 6 representa uma construção que une os 

aspectos definidos na solução da figura 5 mas segundo a qual, 

todos os insertos 40 dos furos excêntricos 12 são unidos, em 

peça única, ao inserto 30 que reveste a porção de montagem 

11a do furo central 11. Deve ser entendido que a construção 
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da figuras 5 e 6 também se aplica ao uso de insertos 

tubulares 40, ocupando toda a extensão axial dos respectivos 

furos excêntricos 12.  

[038]   Os insertos metálicos 30, 40, quando aplicados, são 

sobreinjetados, onde tais insertos são posicionados no molde 

antes da injeção do material compósito que envolve estes 

elementos e garante seu posicionamento e fixação mecânica; ou 

montados posteriormente ao processo de injeção pelo processo 

de cravamento em dispositivo apropriado onde a força e o 

deslocamento da inserção são monitorados. A fixação mecânica 

é promovida por interferência dada pela diferença entre o 

diâmetro do furo do produto injetado 11a, 12a, 12b e o 

diâmetro externo do inserto metálico, associada ao efeito da 

conicidade do inserto e do produto, no caso dos insertos 40 

dos furos excêntricos 12, bem como pela configuração de um 

recartilhado aplicado na parede externa desses insertos. Os 

requisitos e a configuração de cada produto determinarão qual 

o processo mais recomendado para cada tipo de inserto.  

[039]   A construção acima descrita permite a produção de 

rodas como um elemento único (e não em módulos que são unidos 

posteriormente) e pode incluir insertos, em liga metálica, na 

região de montagem ao veículo, caso necessário ou requerido 

no projeto, para evitar o efeito de relaxação de tensão que, 

eventualmente, pode fazer com que os parafusos/porcas de 

fixação percam o seu torque.  

[040]   A formação de ditas rodas é realizada por moldagem 

por injeção termoplástica, que permite maior precisão, 

repetibilidade, além de maior produtividade, conduzindo à 

obtenção de uma peça única, com grande liberdade de design e 

a partir de materiais recicláveis. 
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[041]   Análises virtuais (simulações virtuais) e testes 

físicos em laboratório, conforme normas SAE, ISO e NBR 

conduziram a resultados positivos e em alguns casos 

superiores aos encontrados tradicionalmente em rodas 

produzidas em ligas metálicas. O êxito de tais resultados é 

atribuído ao design e construção do corpo C, combinados à 

correta escolha do compósito polimérico que possui 

propriedades mecânicas, como por exemplo, resistência a 

tração no escoamento/ ruptura, superiores às ligas comumente 

utilizadas, o que confere ao produto uma elevada absorção de 

energia (deformação elástica) sem a ocorrência de amassamento 

(deformação plástica). Foram identificadas, também, reduções 

de peso na ordem de 20 a 40% e 30 a 50% comparativamente às 

rodas de liga leve e aço, respectivamente. 
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REIVINDICAÇÕES 

1. Roda de material polimérico, do tipo que compreende um 

corpo (C) formado: por um disco mediano (10) provido de um 

furo central (11), para montagem em uma ponta de eixo de um 

veículo, e uma pluralidade de furos excêntricos (12), para 

passagem de parafusos de fixação; e por um anel periférico 

(20), configurado para reter um pneu de veículo, dita roda 

tendo seu corpo (C) injetado, em peça única, em um material 

compósito polimérico compreendendo, em mistura homogênea: 40 

a 70% de uma matriz polimérica termoplástica; 30 a 60% de 

fibras sintéticas; e 0,01% a 10% de aditivos, sendo que tem 

seu furo central (11) apresentando uma porção de montagem 

(11a), axialmente mais interna, e seus furos excêntricos (12) 

apresentando uma porção cilíndrica (12a), axialmente mais 

interna, e uma porção tronco-cônica (12b), axialmente mais 

externa, sendo a roda, onde pelo menos uma das partes 

definidas pela porção de montagem (11a) do furo central (11) 

e pelos furos excêntricos (12) ser internamente revestida, em 

pelo menos parte de sua extensão axial, por um respectivo 

inserto (30, 40) em liga metálica, axial e radialmente fixado 

ao disco mediano (10) do corpo (C) da roda, sendo essa 

caracterizada pelo fato de todos os insertos (40), dos furos 

excêntricos (12) serem unidos, em peça única, ao inserto 

tubular (30) que reveste a porção de montagem 11a do furo 

central (11). 

2. Roda, de acordo com a reivindicação 1, caracterizada pelo 

fato de a matriz polimérica termoplástica ser uma poliamida 

(PA). 

3. Roda, de acordo com a reivindicação 2, caracterizada pelo 

fato de os aditivos serem definidos por pelo menos um dos 
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componentes definidos por: agentes de compatibilização, 

retardadores de envelhecimento, estabilizantes térmicos, 

absorvedores de UV, retardantes de chama, auxiliadores de 

processo, antioxidantes primário e secundário e pigmentos. 

4. Roda, de acordo com a reivindicação 1, caracterizada pelo 

fato de o material compósito polimérico formador do corpo (C) 

da roda ser moldado em torno de pelo menos um inserto (30, 

40). 

5. Roda, de acordo com a reivindicação 1, caracterizada pelo 

fato de possuir pelo menos um inserto (30, 40) no respectivo 

furo central (11) ou excêntrico (12) do disco mediano (10) do 

corpo (C). 

6. Roda, de acordo com qualquer uma das reivindicações 1, 4 

ou 5, caracterizada pelo fato de apenas a porção tronco-

cônica (12b)  e a adjacente região da porção cilíndrica (12a) 

dos furos excêntricos (12) ser internamente revestida por um 

respectivo inserto (40). 
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