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(57) Resumo: RODA DE MATERIAL POLIMERICO. A roda em questdo 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 veiculo, e uma pluralidade de furos
excéntricos (12), para passagem de parafusos de fixagédo; e por um anel periférico (20), configurado para reter um pneu de
veiculo, dita roda tendo seu corpo (C) injetado, em pega Unica, em um material compdsito polimérico compreendendo, em mistura
homogénea: 40 a 70% de uma matriz polimérica termoplastica; 30 a 60% de fibras sintéticas; e 0,01% a 10% de aditivos.
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“RODA DE MATERIAL POLIMERICO”.

Campo da invencgao

[001] Refere—-se o presente relatdério a uma construgdo de
roda para pneus, a ser aplicada em veiculos diversos, tais
como, veiculos de passeio, utilitdrios leves e pesados,
motocicletas, triciclos, quadriciclos, veiculo de transporte
interno de cargas e pessoas, de utilizacdo agricola, e de
outras aplicacbdes, sendo a referida roda construida em um
material compdésito termoplastico.

Histdérico da invencéao

[002] Como € de conhecimento da técnica, os materiais
compdésitos poliméricos sdo aqueles em que se associam dois ou
mais materiais, para se atingir um sinergismo de propriedades
e otimizacdo de ©performance e, assim a obtencao de
caracteristicas superiores as dos materiais puros. De forma
comum, materiais compdsitos resultam da associacdo de uma
base polimérica com um material ou mais materiais de reforco.
[003] Na industria, é notdvel a demanda por produtos que
propiciem a redugdo de peso, aliada a melhorias de
propriedades, otimizacdo de performance e aspecto visual
diferenciado, proporcionado pela liberdade de design. Além
desses aspectos, vislumbra-se aumento de produtividade,
melhoria de qualidade, apelo ecoldgico pela reciclabilidade,
conforto, seguranga, melhoria na autonomia, redugcdao na
emissdo de poluentes, entre outros.

[004] As rodas de liga leve sao fabricadas em monobloco
(peca Unica) fundido, e as rodas de ago sadao feitas de aro e
disco estampados, o que leva a ter pontos de soldagem e de
onde podem surgir pontos de oxidacdo e comprometer a

durabilidade e a seguranca do produto. Outro ponto a ser
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considerado é o fato dos materiais metdlicos terem maior peso
especifico que os materiais poliméricos, implicando em maior
massa da roda produzida com tais materiais e,
consequentemente, em maior peso do veiculo e maior consumo de
energia e/ou combustivel.

[005] Além desses inconvenientes, essas rodas conhecidas
podem apresentar deformacdo permanente (deformacdo pléstica)
em caso de impactos, provocando sérios danos ou até mesmo a
irreparabilidade do produto e do sistema a ele integrado. Em
especifico, o processo de fundicdo das rodas de liga leve
aumenta o potencial de falha pela presenca de porosidade no
material, de dificil controle e inerente ao processo de
fabricacdo. A etapa posterior de wusinagem €é um processo
oneroso, demorado e que gera muitos residuos de éleo e sobras
de metal. Além de gue, se analisarmos todo o seu ciclo
produtivo, se consome muita energia elétrica, &gua e outros
insumos inerentes ao processo de fundicgéo.

[006] Tentativas foram feitas para se produzir rodas em
polimeros reforcados com fibras de vidro por diversos
processos e muitas vezes utilizando-se termofixos (ndo
recicldveis), tendo sido tais tentativas reprovadas nos
ensaios de validacdo ou inviabilizadas comercialmente.

[007] Umn 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 fixagcdo e o sistema de
freio, com o objetivo de dissipar o calor. Nesta construcao
pode ocorrer a separacdo entre o disco e o aro pléastico.

[008] A patente U.S. 3.811.737 sugere a utilizacao de
placas metdlicas para evitar o torque excessivo de parafusos

na resina de baixa resisténcia a compresséo.
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[009] A patente U.S. 3.917.352 apresenta varias tramas de
fibra de wvidro continua como reforgco da estrutura pléstica,
mas o processo de fabricagcdo ¢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 compressdao 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 injecgdo, o0 que encarece sua producéo.

[012] A patente U.S. 5.268.139 determina um design para
evitar as linhas de juncdo de diferentes fluxos do polimero
em regides mais fradgeis, o gque passa a se constituir em uma
grande limitacdo a liberdade de design da roda e da adaptacéo
de sua forma plédstica a cada exigéncia de projeto.

[013] As conhecidas rodas veiculares formadas em material
plastico,sdo geralmente obtidas a partir de materiais
poliméricos cuja composigcdo apresenta deficiéncias no que diz
respeito a sua resisténcia estrutural, resisténcia as
intempéries, envelhecimento, capacidade de resistir a grandes
forcas de aperto e de retencdo nas pontas de eixo nas quais
sdo montadas e ainda no que diz respeito a complexidade de
fabricacdo e de adequacdo de seu design estrutural as
exigéncias estéticas e funcionais em cada aplicacéo.

Sumdrio da invencao

[014] Em funcdo das deficiéncias apresentadas pelas rodas
veiculares para pneumdticos até aqui conhecidas, € um
objetivo da presente invengdo prover uma roda em material

polimérico, de fabricacdo relativamente simples e de grande
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flexibilidade de projeto, apresentando ainda grande
resisténcia a tracdo, a compressdo, a flexdo, ao impacto e
garantindo wuma longa vida Util mesmo gquando submetida a
condicgdes adversas de intempéries e de ataques gquimicos ao
longo de seu uso em um veiculo.

[015] O conjunto de propriedades positivas alcancadas 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 veiculo, e uma
pluralidade de furos excéntricos, para passagem de parafusos
de fixagdo; e por um anel periférico, configurado para reter
um pneu de veiculo, passou a ser possivel gracas a uma nova
composigdo polimérica, utilizada para injetar o corpo em pecga
Unica, e que compreende, em mistura homogénea, de 40 a 70% de
uma matriz polimérica termopldstica, preferivelmente uma
poliamida (PA); de 30 a 60% de fibras sintéticas; e de 0,01%
a 10% de aditivos.

[016] Além das caracteristicas estruturais e funcionais
da nova roda, deve ser entendido que a fabricagcdo por injecgéo
do corpo de roda, permite diminuir o ciclo de producao,
reduzindo custos e tornando o produto economicamente vidvel.
[017] @) desenvolvimento do produto, tanto estético
(design) como funcional, estéa aliado as simulacdes
computacionais como andlise estrutural, fadiga e conformacéo,
onde sdo utilizados softwares para Andlise de Elementos
Finitos (FEA); andlise da interacdo entre projeto/produto/
material/processo e ferramental; e simulagdes dos ensaios
fisicos de bancada, que agilizam a andlise do desempenho do
produto evitando a tentativa e erro.

[018] Tais simulagdes reduzem o tempo e o0s custos
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envolvidos na etapa de concepgdo, desenvolvimento e wvalidacéo
do produto. Por fim, os ensaios laboratoriais e de fadiga,
associados a testes de durabilidade e de campo, permitem a
homologacao de um produto que atenda aos requisitos
especificos de aplicacdo. Porém, pelo fato de ndo existirem
normas e regulamentacdes especificas para este tipo de
produto, em materiais compdsitos poliméricos, inclusive
internacionalmente, a avaliacdo de performance foil conduzida
com base nas especificagdes e regulamentagdes SAE, ISO e NBR,
aplicadas aos produtos correntes, comumente fabricados em
materiais metdlicos e suas ligas.

[019] Outro ponto importantissimo é que nao héa
necessidade de adaptagdes nos veiculos para o uso desta
invencdo, muito menos para a montagem e instalacéao.

Breve descricdo dos desenhos

[020] A invencdo serd descrita a seguir, com base nos
desenhos anexos, dados a titulo ilustrativo de uma possivel
configuragcdo para a roda em questdo e, nos quais:

[021] A figura 1 representa uma vista em perspectiva
parcialmente cortada de uma construgdo de roda desprovida dos
insertos;

[022] A figura 2 representa uma vista em perspectiva
parcialmente cortada de uma construgdo de roda provida de um
inserto, em liga metdlica, fixado no interior do furo central
do disco mediano, de modo a revesti-lo em toda a sua extensao
axial;

[023] A figura 3 representa uma vista em perspectiva
similar aquela da figura 2, mas ilustrando os furos
excéntricos do disco mediano revestidos internamente, em toda

a sua extensdo axial, por um inserto, em liga metdlica;
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[024] A figura 4 representa uma vista em perspectiva
similar aquela da figura 3, mas ilustrando os furos
excéntricos do disco mediano revestidos internamente, em
apenas parte de sua extensdo axial, por um inserto;

[025] A figura 5 representa uma vista em perspectiva
similar aquela das figuras 2 e 4, com o furo central
revestido internamente, em toda a sua extensdo axial, e com
os furos excéntricos, revestidos internamente, em apenas
parte de sua extensdo axial, por um respectivo inserto em
liga metélica; e

[026] A figura 6 representa uma vista em perspectiva
similar aquela da figura 5, mas ilustrando uma construgdo na
qual o inserto do furo central e os insertos dos furos
excéntricos formam uma Unica peca, sobre a qual é injetado o
material polimérico formado do corpo da roda.

Descrigdo da invencéo

[027] Conforme Jja& mencionado e ilustrado nos desenhos
anexos, a roda em questdo é do tipo gque compreende: um CoOrpo
C formado: por um disco mediano 10, provido de um furo
central 11, para montagem em uma ponta de eixo de um veiculo,
e uma pluralidade de furos excéntricos 12, para passagem de
parafusos de fixacao; e por um anel ©periférico 20,
configurado para reter um pneu de veiculo. Na forma
construtiva ilustrada, o furo central 11 apresenta uma porgao
de montagem 1lla, axialmente mais interna, geralmente
cilindrica, e que é montada em torno de uma respectiva ponta
de eixo do veiculo. Por outro lado, os furos excéntricos 12
apresentam uma porgdo <cilindrica 12a, axialmente mais
interna, a funcionar como guia do corpo dos parafusos de

fixacdo da roda ao veiculo, e uma porcdo tronco-cbnica 12b,
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axialmente mais externa e no interior da qual é alojada a
regido cbnica da cabeca do parafuso ou porca sextavada,

operativamente associada ao parafuso ou porca de aperto da

roda.
[028] De acordo com a invencdo, o corpo C é injetado, em
peca Unica, em um material compdsito polimérico

compreendendo, em mistura homogénea: 40 a 70% de uma matriz
polimérica termopléstica; 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 sdo definidas por finos
filamentos flexiveis de fibra de wvidro 1longa com alta
resisténcia a tracdo, a flexdo e ao impacto.

[030] Adicionalmente, os aditivos preferidos ©para a
formagcdo do corpo C da roda, sao definidos por agentes de
compatibilizacgao, retardadores de envelhecimento,
estabilizantes térmicos, aditivos/absorvedores uv,
retardantes de chama, auxiliadores de processo, antioxidantes
primdrio e secundario e pigmentos.

[031] Dependendo dos esforcos a que a roda é submetida em
sua vida Gtil no wveiculo, pode ser conveniente e mesmo
necessaria a provisdo de elementos de reforco, construidos em
liga metdlica, e qgue tomam a forma de insertos 30, 40,
posicionados apenas no interior do furo central 11 ou dos
furos 12 excéntricos, ou mesmo em ambos os furos central 11 e
excéntricos 12, de modo a imprimir maior resisténcia
estrutural as partes do corpo C submetidas a contato direto
com a ponta de eixo de veiculo ou com os parafusos de aperto
e de fixacdo da roda ao veiculo.

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

[033] Na construgdo ilustrada na figura 2, apenas a
porgcdo de montagem l1lla 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 extenséao
axial da referida porcdo de montagem lla do furo central 11,
ou apenas por uma parte da referida extensao.

[034] Na construcdo da figura 3, apenas os furos
excéntricos 12 sdo internamente revestidos por respectivos
insertos tubulares 40. Nessa figura, ambas as porcgdes
cilindricas 12a e tronco-cbnica 12b de cada furo excéntrico
12 sado interna e totalmente revestidas por um respectivo
inserto 40 cujo formato acompanha a forma de referidas
por¢des de furo excéntrico.

[035] A figura 4 ilustra uma variante construtiva da
figura 3, na qual o inserto metdlico 40 reveste,
internamente, toda a porgdo tronco-cbnica 12b de um
respectivo furo excéntrico 12, mas apenas a adjacente regido
da porgdo cilindrica 12a, do referido furo excéntrico.

[036] A figura 5 representa uma construgdao em que o furo
central 11 tem toda a extensdo axial de sua porgdo de
montagem lla revestida por um inserto 30, enquanto que os
furos excéntricos 12 tém apenas parte de sua extensdo axial
revestida por um respectivo inserto 40, conforme ilustrado na
figura 4.

[037] A figura 6 representa uma construcdo gue une oOsS
aspectos definidos na solucdo da figura 5 mas segundo a qual,
todos os insertos 40 dos furos excéntricos 12 sdo unidos, em
peca Unica, ao inserto 30 que reveste a porgdo de montagem

lla do furo central 11. Deve ser entendido que a construcéo
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da figuras 5 e 6 também se aplica ao uso de insertos
tubulares 40, ocupando toda a extensdo axial dos respectivos
furos excéntricos 12.

[038] Os insertos metdlicos 30, 40, gquando aplicados, sé&o
sobreinjetados, onde tais insertos sdo posicionados no molde
antes da injecdo do material compdsito que envolve estes
elementos e garante seu posicionamento e fixacdo mecénica; ou
montados posteriormente ao processo de injecdo pelo processo
de cravamento em dispositivo apropriado onde a forgca e o
deslocamento da insercdo sdo monitorados. A fixacdo mecédnica
é promovida por interferéncia dada pela diferenca entre o
didmetro do furo do produto injetado 1la, 12a, 12b e o
didmetro externo do inserto metdlico, associada ao efeito da
conicidade do inserto e do produto, no caso dos insertos 40
dos furos excéntricos 12, bem como pela configuragdo de um
recartilhado aplicado na parede externa desses insertos. Os
requisitos e a configuragdo de cada produto determinardo qual
O processo mais recomendado para cada tipo de inserto.

[039] A construgdo acima descrita permite a produgdo de
rodas como um elemento Unico (e ndo em médulos que sdo unidos
posteriormente) e pode incluir insertos, em liga metdlica, na
regido de montagem ao veiculo, caso necessdrio ou requerido
no projeto, para evitar o efeito de relaxacdo de tensdo que,
eventualmente, pode fazer com que os parafusos/porcas de
fixacdo percam o seu torque.

[040] A formacdo de ditas rodas é realizada por moldagem
por injecdo termoplédstica, que permite maior preciséo,
repetibilidade, além de maior produtividade, conduzindo a
obtencdo de uma peg¢a Unica, com grande liberdade de design e

a partir de materiais recicliveis.
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[041] Andlises virtuais (simulacdes virtuais)

fisicos em laboratdério, conforme normas SAE, ISO
conduziram a resultados positivos e em alguns

superiores aos encontrados tradicionalmente em

e testes

e NBR
casos

rodas

produzidas em ligas metdlicas. O éxito de tais resultados é

atribuido ao design e construcdo do corpo C, combinados a

correta escolha do compdsito polimérico que

possui

propriedades mecédnicas, como por exemplo, resisténcia a

tragdo no escoamento/ ruptura, superiores as ligas comumente

utilizadas, o que confere ao produto uma elevada absorcdo de

energia (deformacdo eldstica) sem a ocorréncia de amassamento

(deformacdo pléstica). Foram identificadas, também,

reducgdes

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

rodas de liga leve e acgo, respectivamente.
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REIVINDICACOES

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
veiculo, e uma pluralidade de furos excéntricos (12), para
passagem de parafusos de fixacdo; e por um anel periférico
(20), configurado para reter um pneu de veiculo, dita roda
tendo seu corpo (C) injetado, em peca uUnica, em um material
compdsito polimérico compreendendo, em mistura homogénea: 40
a 70% de uma matriz polimérica termopléstica; 30 a 60% de
fibras sintéticas; e 0,01% a 10% de aditivos, sendo que tem
seu furo central (11) apresentando uma porgao de montagem
(1la), axialmente mais interna, e seus furos excéntricos (12)
apresentando uma porcdo cilindrica (12a), axialmente mais
interna, e uma porg¢do tronco-cbnica (12b), axialmente mais
externa, sendo a roda, onde pelo menos uma das partes
definidas pela porgdo de montagem (lla) do furo central (11)
e pelos furos excéntricos (12) ser internamente revestida, em
pelo menos parte de sua extensdo axial, por um respectivo
inserto (30, 40) em liga metdlica, 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

excéntricos (12) serem unidos, em peca Unica, ao inserto
tubular (30) que reveste a porgdo de montagem 1lla do furo
central (11).

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

fato de a matriz polimérica termopldstica ser uma poliamida
(PA) .

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

fato de os aditivos serem definidos por pelo menos um dos
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componentes definidos ©por: agentes de compatibilizacéo,
retardadores de envelhecimento, estabilizantes térmicos,
absorvedores de UV, retardantes de chama, auxiliadores de
processo, antioxidantes primdrio e secunddrio e pigmentos.

4, Roda, de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizada pelo

fato de o material compdsito polimérico formador do corpo (C)
da roda ser moldado em torno de pelo menos um inserto (30,
40) .

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

fato de possuir pelo menos um inserto (30, 40) no respectivo
furo central (11) ou excéntrico (12) do disco mediano (10) do
corpo (C).

6. Roda, de acordo com qualguer uma das reivindicagdes 1, 4

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

cbnica (12b) e a adjacente regido da porgdo cilindrica (12a)
dos furos excéntricos (1l2) ser internamente revestida por um

respectivo inserto (40).
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