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referidas estruturas de taldo compreendendo pelo menos um nicleo de taldao (BC) e pelo menos um enchedor de taldo (6); uma
estrutura de cinta (7) aplicada em uma posigéo radialmente externa em relagéo a referida estrutura de carcaga; uma banda de
rodagem (TB) radialmente sobreposta na referida estrutura de cinta; um par de costados (SW) aplicadas lateralmente sobre os
lados opostos em relagdo com a referida estrutura de carcaga; em que referido pelo menos um nicleo de taldo (BC) compreende:
pelo menos um primeiro elemento alongado (21, 30) compreendendo pelo menos um material compésito contendo uma
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pelo menos um segundo elemento alongado compreendendo pelo menos um arame de metal.
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“PNEU”
[1] A presente invengdo diz respeito a um pneu que € dotado de
um nicleo de taldo de peso leve.
[2] Em particular, a presente invengao diz respeito a um pneu que

¢ dotado de um nicleo de taldao de peso leve, referido nicleo de taldo
contribuindo na redugdo do peso total do taldo, a0 mesmo tempo em que
garante uma boa fixagdo deste a um aro de roda sobre o qual o pneu €
montado.

[3] O pneu geralmente compreende: uma estrutura de carcaca
contendo pelo menos uma lona de carcaga; uma faixa de rolagem em uma
posi¢do radialmente externa a estrutura da carcaca; uma estrutura de cinta
interposta entre a estrutura de carcaca e a faixa de rolagem. Um pneu
geralmente ainda compreende um par de costados aplicados a estrutura de
carcaga em posi¢oes axialmente opostas. As extremidades da pelo menos uma
lona de carcaga sdo dobradas para trds ou fixadas a dois elementos de refor¢o

~Y

anular, isto €, os assim chamados “nicleos de taldo”, e a regido do pneu que
compreende o nicleo de taldo € conhecida como “taldo do pneu”.

[4] Geralmente, em uma posi¢ao radialmente externa ao nicleo do
talio, o taldo do pneu ainda compreende um inserto elastomérico,
convencionalmente denominado “enchimento do taldao” ou “apice do taldao”, o
qual tem uma secdo transversal substancialmente triangular e se estende
radialmente para fora do respectivo niicleo de taldo.

[5] O taldo do pneu, e particularmente o seu nicleo de taldo, é
geralmente requerido para realizar uma pluralidade de fungdes.

[6] Primeiramente, um nicleo de taldo realiza a fun¢do de ancorar
os cordonéis da carcaga do pneu no taldo do pneu, os cordonéis da carcaca
sendo submetidas a solicitagdes longitudinais proporcionais a pressdo de

inflagdo do pneu e a relagdo de curvatura do pneu. Os cordonéis da carcacga

sao ainda submetidas a solicitacdes longitudinais e a tensdo de tor¢do que sdo
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devidas a forca centrifuga, aos empuxos laterais e/ou a atuacdo de torques
sobre o pneu durante o seu deslocamento.

[7] Além disso, um nicleo de taldo realiza a fun¢do de ancorar o
pneu em um aro de roda, por esse meio garantindo, no caso de um pneu sem
camara, um efeito de vedacdo entre o pneu e o aro de roda, este dltimo sendo
provido em correspondéncia com a posicdo de montagem do taldo e
geralmente compreendendo duas superficies coaxiais substancialmente
cOnicas que atuam como a base de suporte para os taldes do pneus. Referidas
superficies geralmente terminam em um flange, radialmente projetando-se
para fora, que suporta a superficie axialmente externa do taldo e contra a qual
este dltimo confina em virtude da pressio de inflagdo do pneu. O
posicionamento apropriado do taldio em seu lugar € garantido pela
configuracdo cOnica do assento do taldio em cooperacdo com o nicleo do
taldo.

[8] O nicleo do taldo é requerido para resistir a deformacoes
pertinentes que surgem durante a operacdo de ajuste do pneu sobre um
respectivo aro de roda. De fato, o diametro da superficie anular radialmente
interna do nicleo do taldo € menor do que o didmetro radialmente externo do
flange do aro e € selecionado de modo que, uma vez o taldo do pneu tenha
sido posicionado no respectivo local do taldo do aro, apds passar através do
flange, ele é empurrado pela pressdo do fluido inflando o pneu ao longo da
superficie divergente do assento do taldao contra a superficie axialmente
interna do flange. Geralmente o ajuste de um pneu sobre um respectivo aro
inicia com a deformacgdo (ovalizacdo) do taldao do pneu de modo que uma sua
por¢do € capaz de passar sobre o flange. Sucessivamente, o repouso do taldo
do pneu € causado para passar completamente através do flange, de tal modo
que o taldo fique posicionado no assento do taldo mais proximo. Depois, o
taldo € empurrado axialmente em dire¢do ao assento oposto do talao de modo

a fazer com que ele caia dentro da ranhura central do aro. Desta maneira, uma

Petigéio 870190056903, de 19/06/2019, pag. 9/55



3/41

vez o taldo seja localizado dentro da ranhura central acima mencionada, o
plano equatorial do pneu pode ser inclinado em relac@o ao plano equatorial do
aro de modo a possibilitar também que o taldo oposto passe através do flange
e seja posicionado no assento correspondente do taldo, por meio da sua
ovaliza¢do (e dai, da ovalizagdo do respectivo nicleo de taldo). Finalmente, o
pneu € inflado de modo que ambos os taldes entrem em contiguidade contra
as superficies axialmente internas do flange. Por causa da rigidez do niicleo
de taldo, as operagdes de ajuste/remocao do pneu sobre/a partir do aro requer
o uso de alavancas (pés-de-cabra) com as quais seja possivel aplicar uma
forca suficiente para deformar o nicleo de taldo, modificando a configuragio
de um nicleo substancialmente circular em oval, de modo a permitir, como
mencionado acima, que o taldo passe através do flange. Entretanto, o uso de
alavancas que atuem sobre os elementos alongados que formam o nicleo do
taldo, pode resultar em que se exceda localmente os limites de deformagio
elastica dos referidos elementos, o que € particularmente indesejavel, tendo
em vista que isto pode ter um efeito negativo sobre as propriedades de
resisténcia estrutural do nicleo de taldo durante o deslocamento do pneu e,
em alguns casos, pode também resultar em rompimento de um ou mais dos
elementos alongados do niicleo de talao do pneu.

[9] Além das fungdes acima, o nicleo de taldo € requerido para
garantir a transmissao de torques (torques de tracado e torques de frenagem) do
aro para o pneu durante as aceleracdoes e as desaceleracdes do veiculo.
Portanto, a ancoragem do pneu no aro € requerida de modo que seja adequada
a fim de impedir que o pneu deslize em relagdo ao aro de montagem. Este
aspecto, que € importante para qualquer veiculo (carros de passageiros,
caminhdes, motocicletas), € particularmente critico no caso de pneus de alto
desempenho (HP) e desempenho ultra elevado (UHP), estes pneus sendo
projetados para carros de grande poténcia que se acham geralmente

envolvidos em altas velocidades de operagdo (por exemplo, mais elevadas do
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que 200 km/hora) e/ou condigdes de acionamento extremas em que as
aceleragoes/desaceleracdes riapidas e importantes sdo geralmente levadas a
ocorrer.

[10] Usualmente os ntcleos de taldo sdo formados por arames ou
cordonéis de ago. Entretanto, materiais alternativos tem sido sugeridos na
técnica.

[11] Por exemplo, a Patente da Gra-Bretanha GB 1.072.277
apresenta um nucleo de talio de peso leve para pneus. Em particular, ela
apresenta um reforco de taldo de pneu compreendendo uma estrutura
conformada em arco de fibra de vidro de filamento continuo mergulhada em
resina de ep6xi continuamente enrolada, referida estrutura contendo 8% em
peso a 40% em peso de resina de epdxi e 60% em peso a 92% em peso de
fibra de vidro. O nicleo de talio acima mencionado € referido como sendo
particularmente util para pneus de avides.

[12] O Pedido de Patente Japonesa JP 04/133807 apresenta um
pneu caracterizado pelo fato de que tem um nicleo de taldo fabricado pelo
enrolamento anular de um cordonel de fibra ndo metélica tendo um médulo de
tracdo minimo de 350 g/D, uma forca de curvatura maxima de pelo menos 0,1
kg, e um ponto de fusdo ou um ponto de amolecimento de pelo menos 170 °C.
Preferivelmente, referida fibra nao metalica é selecionada de: fibras de
aramida, fibras de carbono, fibras de vidro, as quais podem também ser
usadas como fibras compositas. O nicleo de taldao acima mencionado é
referido como sendo vantajosamente usado em pneu de peso leve.

[13] Entretanto, o nicleo de taldo de peso leve referido acima pode
apresentar inconvenientes.

[14] Em particular, referido nicleo de talao de peso leve pode ndo
garantir a resisténcia mecanica do taldo (a integridade estrutural do taldo do
pneu) e assim a sua seguranga durante o uso do pneu, bem como a

uniformidade do pneu (por exemplo, a regularidade das dimensdes
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geométricas do pneu, a rigidez do pneu na direcdo radial e a distribuig¢io
uniforme das massas do pneu ao longo da direcdo periférica). Além disso,
referido nicleo de taldo de peso leve pode ndo garantir uma boa ancoragem
do taldo do pneu ao aro de modo que os torques, que sdao gerados pelo veiculo
(por exemplo, pelo motor ou pelos seus freios), podem ser transmitidos do aro
para o pneu, causando deslizamento substancial do pneu sobre o aro.

[15] Foi enfrentado o problema de propiciar um pneu cuja estrutura
do niicleo do taldo contribuisse com a redugio do peso total do pneu, fato que
influencia notavelmente os desempenhos do pneu tais como a resisténcia ao
rolamento, o que € considerado especialmente no caso de veiculos de alta
poténcia, a0 mesmo tempo em que garantisse a resisténcia mecanica do taldo
do pneu, a fixagdo estavel do pneu no aro, assim como a uniformidade do
pneu.

[16] Observou-se que os objetivos acima poderiam ser alcangados
dotando-se o pneu com nicleos de taldo que incluissem tanto elementos
alongados de material composito quanto elementos alongados de metal.

[17] De acordo com um primeiro aspecto, a presente invencao diz
respeito a um pneu compreendendo:

- uma estrutura de carcaga de uma forma substancialmente
toroidal, tendo bordas laterais opostas associadas com respectivas estruturas
de taldo da direita e da esquerda, referidas estruturas de taldo compreendendo
pelo menos um nicleo de taldo e pelo menos um enchedor de taldo;

- uma estrutura de cinta aplicada em uma posi¢io
radialmente externa em relacdo a referida estrutura de carcaga;

- uma banda de rodagem radialmente sobreposta sobre a
referida estrutura de cinta;

- um par de costados aplicados lateralmente sobre os lados
opostos em relacdo com a referida estrutura de carcaga;

em que referido pelo menos um nicleo de taldo compreende:
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- pelo menos um primeiro elemento  alongado
compreendendo pelo menos um material compdsito contendo uma pluralidade
de fibras alongadas embutidas em um material polimérico, referido material
composito tendo um modulo flexional medido de acordo com o Padrdo
ASTM D790-03, a 23°C, ndo menor ou igual a 10 GPa, preferivelmente de 20
GPa a 200 GPa;

- pelo menos um segundo elemento alongado
compreendendo pelo menos um arame de metal.

[18] Para os fins do presente relatério descritivo e das
reivindicagdes que seguem, exceto quando de outra forma indicado, todos os
nlimeros que expressem montantes, quantidades, percentuais, etc., devem ser
entendidos como sendo modificado em todos os casos pela expressdo “cerca
de”. Igualmente todas as faixas incluem qualquer combinacdo dos pontos
maximos e minimos apresentados e incluem quaisquer faixas intermediarias
nelas, as quais possam ou nio ser especificamente aqui enumeradas.

[19] Para os fins do presente relatério descritivo e das
reivindicagdes que o seguem, a expressio “elemento alongado” € usada para
indicar um arame tnico (isto €, um monofilamento), ou um fio ou cordonel
que seja obtido pela trangamento de pelo menos dois arames isolados.

[20] Preferivelmente, a relagdo (% em volume) entre a quantidade
de material de metal e a quantidade de material compoésito presentes no
nicleo de taldo da presente invencdo, € compreendida de 3% em volume a
80% em volume, em relacdo ao volume total do nicleo de talao. Mais
preferivelmente, referida relacdo consiste de 5% em volume a 60% em
volume em relacdo ao volume total do nicleo de taldao. As faixas acima
mencionadas sdo particularmente preferidas, tendo em vista que elas podem
garantir um equilibrio satisfatorio entre a forca de arqueamento do taldo do
pneu sobre o aro, a resisténcia de alta elasticidade requerida para o nicleo de

taldo e o peso do niicleo do taldo.
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[21] Outros aspectos e vantagens tornar-se-ao0 mais evidentes da
descrigdo detalhada das formas de realizagdo preferidas, porém ndo exclusivas
de um nicleo de taldio de acordo com a presente invencdo. O presente
relatério descritivo deve ser considerado com referéncia aos desenhos que o
acompanham, fornecidos por meio de exemplos ndo limitativos.

[22] Nos desenhos:

- As Figuras la e 1b mostram uma primeira forma de
realizagdo de um elemento de tiras do nicleo de taldo e um nicleo de taldo,
respectivamente, de acordo com a presente invengao;

- As Figuras 2a e 2b mostram uma segunda forma de
realizagdo de um elemento de tiras do nicleo de taldo e um nicleo de taldo,
respectivamente, de acordo com a presente invengao;

- As Figuras 3a e 3b mostram uma terceira forma de
realizacdo de um elemento de tiras do nicleo de taldo e um nicleo de taldo,
respectivamente, de acordo com a presente invengao;

- As Figuras 4a e 4b mostram uma quarta forma de
realizacdo de um elemento de tiras do nicleo de taldo e um nicleo de taldo,
respectivamente, de acordo com a presente invengao;

- As Figuras 5a e 5b mostram uma quinta forma de
realizacdo de um elemento de tiras do nicleo de taldo e um nicleo de taldo,
respectivamente, de acordo com a presente invengao;

- A Figura 6a mostra uma se¢ao transversal esquematica de
um cordonel hibrido que € usado em um nicleo de talao de acordo com a
presente invengao;

- As Figuras 6b e 6¢ mostram uma sexta forma de realizagao
de um elemento de tiras do nicleo de talio e um nicleo de taldo,
respectivamente, de acordo com a presente invengao;

- A Figura 7 apresenta uma sétima forma de realizagdo de

um nicleo de taldo de acordo com a presente invengao;
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- As Figuras 8a e 8b apresentam um inserto anular € um
nicleo de taldo, respectivamente, de acordo com uma oitava forma de
realizacdo da presente invencao;

- As Figuras 9a e 9b apresentam um inserto anular € um
nicleo de taldo, respectivamente, de acordo com uma nona forma de
realizacdo da presente invencao;

- As Figuras 10a e 10b apresentam um inserto anular e um
nicleo de taldo, respectivamente, de acordo com uma décima forma de
realizacdo da presente invencao;

- A Figura 11 € uma vista lateral esquematica mostrando as
convolugdes de uma disposi¢do do elemento de tiras do niicleo de talao da
Figura 1a;

- A Figura 12 apresenta uma décima primeira forma de
realizacdo de um nicleo de taldo de acordo com a presente invengao;

- A Figura 12a apresenta uma décima segunda forma de
realizacdo de um nicleo de taldo de acordo com a presente invengao;

- A Figura 12b apresenta uma décima terceira forma de
realizacdo de um nicleo de taldo de acordo com a presente invengao;

- A Figura 13 € uma vista em se¢do transversal parcial
esquematica de um pneu incorporando um ntcleo de talao de acordo com a
presente invencao.

[23] Uma estrutura tipica de nicleo de taldo € a assim chamada
estrutura de “Alderfer”, a qual tem uma configuracdo do tipo “m x n”, em que
“m” indica o ndmero de arames ou cordonéis axialmente adjacentes (obtidos
pela filamentacio de pelo menos um par de arames), € “n” indica o nimero de
camadas radialmente sobrepostas dos referidos cordonéis. Esta estrutura é
obtida pelo uso de um elemento de tiras cobertas de borracha compreendendo
um ndmero pré-definido de cordonéis (usualmente, cordonéis té€xteis ou

metalicos) e pelo enrolamento (bobinagem) do referido elemento de tiras
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cobertas de borracha de modo a formar um nimero desejado de camadas
radialmente dispostas sobrepostas umas as outras. Este método estrutural
permite a formagao de contornos transversais do nicleo de taldo, os quais sdo
de um tipo substancialmente quadrangular. Exemplos tipicos de estruturas de
Alderfer sdo as estruturas de 4 x4,5x5,4x5e6x 5.

[24] Uma outra estrutura convencional de nicleo de taldo é o assim
chamado nicleo de talao “de cabo redondo”. Este tipo de niicleo de taldo tem
um nidcleo central, por exemplo obtido de um arame dnico que € soldado
extremidade-com-extremidade de modo a formar um circulo, ao redor do qual
um outro arame unico € enrolado e finalmente unido a si proprio,
preferivelmente por meio de um elemento de sujeicdo tal como, por exemplo,
um grampo ou tira metélica (por exemplo, latdo) para formar pelo menos uma
camada de bainha. Dependendo da quantidade da camada de bainha obtida, os
nicleos de taldo de “cabo redondo” t€ém diferentes configuragdes tais como,
por exemplo, as seguintes: 1 x 1,5 mm* (6+12)x1,3 mm, em que o digito “1”
indica o nidcleo central (por exemplo, obtido de um arame dnico tendo um
diametro de 1,5 mm), o digito “6” indica que um outro arame tnico tendo um
diametro de 1,3 mm, € enrolado (por exemplo, de acordo com a direcdo de
enrolamento S) ao redor do niicleo central seis vezes de modo a formar uma
primeira camada de bainha, o digito “12” indica que o mesmo outro arame
Unico € subsequentemente enrolado (por exemplo, de acordo com a direcdo de
enrolamento Z oposta a dire¢do de enrolamento S) ao redor da referida
primeira camada de bainha doze vezes, de modo a formar uma segunda
camada de bainha em uma posicdo radialmente externa a referida primeira
camada de bainha. Outra configuragio pode ser, por exemplo: 1 x 3,0 mm*
Dx1,5mm, 1 x 3,0 mm* (8)x1,8 mm, 1 x 1,8 mm™* (7)x1,4 mm.

[25] Uma outra estrutura convencional de micleo de taldo € o assim
chamado “nicleo de taldo de arame Unico”. Este € formado de um cordonel

coberto de borracha dnico que € enrolado de modo a formar uma primeira
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camada de voltas axialmente adjacentes (espiras); depois, 0 mesmo cordonel €
ainda enrolado de modo a formar uma segunda camada em uma posi¢ao
radialmente externa a referida primeira camada, e assim por diante, de modo a
formar varias camadas radialmente sobrepostas. Portanto, pela variagdo do
ntimero de voltas em cada camada, € possivel obter contornos transversais do
nicleo de taldo com diferentes formas geométricas, por exemplo uma se¢io
transversal de conformacado hexagonal. Um nitcleo de taldo hexagonal regular
pode ser formado, por exemplo, por meio de 19 enrolamentos dispostos na
configuragdo: 3-4-5-4-3. Esta série de nimeros indica que o cordonel
individual coberto de borracha € enrolado de modo a formar primeiramente
trés voltas axialmente adjacentes entre si para formar uma primeira camada;
depois quatro voltas axialmente adjacentes entre si sdo providas em sucessao
de modo a formar uma segunda camada radialmente sobreposta sobre a
primeira camada, seguido por cinco voltas axialmente adjacentes entre si, de
modo a formar uma terceira camada radialmente sobreposta sobre a segunda
camada, depois quatro voltas axialmente adjacentes entre si de modo a formar
uma quarta camada radialmente sobreposta sobre a terceira camada e,
finalmente, trés voltas axialmente adjacentes entre si de modo a formar uma
quinta camada radialmente sobreposta sobre a quarta camada. Outras
configuragdes podem ser, por exemplo, 4-5-4-3 e 5-6-5-4.

[26] Uma outra estrutura convencional de nicleo de taldo € obtida
pelo uso de uma pluralidade de cordonéis cobertos de borracha, cada cordonel
individual sendo radialmente enrolado em si proprio de modo a formar uma
pilha (isto €, uma série) de voltas enroladas sobrepostas (espiras). Varias
séries de voltas, possivelmente com uma extensio vertical diferente (a saber,
nimero diferente de voltas enroladas radialmente sobrepostas umas sobre as
outras), axialmente adjacentes entre si, formam assim o nicleo de taldo acima
mencionado. Preferivelmente, referidos arames tém segdes transversais

predeterminadas (por exemplo, uma se¢do transversal substancialmente
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hexagonal) de modo que os arames das espiras axialmente adjacentes possam
ser acoplados entre si para formar uma montagem (isto €, o nicleo de taldo)
que seja constituida por elementos iguais e distintos (elementos modulares) e
que seja dotada de uma secdo transversal compacta, isto €, esta dltima nio
compreenda espagos ocos ou interferéncias e tenha uma area correspondente a
soma das areas das se¢oes dos referidos elementos distintos.

[27] A Figura 13 mostra uma vista em sec¢do transversal parcial de
um pneu TI que compreende: uma estrutura de carcaga CS; uma faixa de
rolagem TB localizada sobre a coroa da referida estrutura de carcaga; dois
costados (SW) axialmente espacados terminando nos taldes de pneus B. Para
fixar o pneu a um aro R de montagem correspondente, cada talio B de pneu
compreende um nicleo de taldo BC e um apice 6 de taldo correspondente
localizado em uma posi¢do radialmente externa ao nicleo de taldo BC.

[28] A estrutura de carcaga CS compreende uma ou mais lonas de
carcaca CP (apenas uma sendo mostrada na Figura 13) que sdo associadas aos
nicleos de talio BC. De acordo com a forma de realizagdo mostrada na
Figura 13, a lona de carcaga CP é associada com os respectivos nicleos de
taldes BC virando-se as extremidades da lona de carcaca ao redor dos niicleos
de taldes BC. Alternativamente (referida forma de realizagdo ndo sendo
mostrada), a lona de carcaca CP tem suas extremidades integralmente
associadas com os ntcleos de taldes BC, como apresentado, por exemplo, na
Patente Européia EP 928.680, de acordo com a qual um pneu verde é
fabricado pela produ¢do e montagem consecutivas juntas sobre um suporte
toroidal dos elementos estruturais do pneu. Detalhadamente, o pneu €
fabricado superpondo-se axialmente e/ou superpondo-se radialmente voltas de
um elemento semelhante a tira sobre o suporte tiroidal, referido elemento
semelhante a tira sendo uma tira de um material elastomérico apenas, ou uma
tira de material elastomérico incluindo nele elementos de reforco, tipicamente

cordonéis téxteis ou de metal, ou um arame ou cordonel de metal coberto de
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borracha. De acordo com o referido processo, o suporte toroidal € movido,
preferivelmente por um sistema robotizado, entre uma pluralidade de esta¢des
de trabalho, em cada das quais, através de sequéncias automatizadas, uma
etapa de construcdo particular do pneu € realizada.

[29] O pneu TI ainda compreende uma estrutura de cinta 7
interposta entre a estrutura de carcaca CS e a faixa de rolagem TB, referida
estrutura de cinta preferivelmente compreendendo duas camadas de cinta,
usualmente incluindo cordonéis de metal que sdo pararelos entre si em cada
camada e cruzando-se com aqueles das camadas adjacentes. Os cordonéis de
metal em cada camada sdo simetricamente inclinados em relacdo ao plano
equatorial do pneu Y-Y. Preferivelmente, em uma posi¢do radialmente mais
externa, a estrutura de cinta também compreende uma terceira camada de
cinta que é provida com cordonéis cobertos de borracha, preferivelmente
cordonéis téxteis, que sao orientados perifericamente, isto €, com uma
disposi¢do substancialmente em zero grau em relagdo ao plano equatorial do
pneu Y-Y.

Primeira Forma De Realizacio

[30] As Figuras la, 1b e 11 mostram uma primeira forma de
realizacdo da presente invencdo. Em particular, a Figura 1a mostra uma vista
em perspectiva de uma parte de um elemento de tiras de nicleo de taldo 11. O
elemento de tiras 11 compreende uma pluralidade de elementos alongados
axialmente adjacentes 21, 31, que sdo incluidos em um material elastomérico
41. Como esquematicamente representado na Figura 11, um nicleo de taldo
51 (uma parte do qual € mostrada, em vista em perspectiva, na Figura 1b) é
obtido pelo enrolamento (bobinagem) do elemento de tiras 11, de modo a
formar uma pluralidade de camadas, as dltimas sendo radialmente sobrepostas
umas nas outras para formar um niicleo de taldo 51. Na Figura 11, o elemento
de tiras enrolado para se obter uma pluralidade de camadas radialmente

sobrepostas, foi indicado com o nimero de referéncia 1.
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[31] O termo “adjacente” como usado no presente relatério
descritivo e nas reivindicagdes que seguem, pode ou ndo envolver contato,
mas sempre envolve a auséncia de qualquer coisa da mesma espécie em
comum. Dois elementos alongados sdo considerados como sendo adjacentes
entre si, ou, se eles estiverem em contato (pelo menos parcialmente) ou se
eles ndo estiverem em contato (por exemplo, quando borracha € colocada
entre eles). Dois elementos alongados ndo sdo considerados como sendo
adjacentes um com o0 outro se existir um terceiro elemento alongado entre
eles.

[32] O nicleo de talao 51 mostrado na Figura 1b € um nicleo de
taldio de “Alderfer” 6 x 4, em que o digito “6” € o nimero de elementos
alongados axialmente adjacentes 21, 31, que se acham presentes em cada
elemento de tiras 11, enquanto o digito “4” € o nimero de camadas (espiras)
radialmente sobrepostas do elemento de tiras 11.

[33] A disposi¢do do nicleo de taldo de 6 x 4 mostrada na Figura
1b é um exemplo do nicleo de taldo de acordo com a presente invencio. E
evidente que uma pluralidade de diferentes disposi¢des do nucleo de taldo
(isto €, um nicleo de taldo tendo uma quantidade diferente de camadas, bem
como uma quantidade diferente de elementos alongados, presentes em cada
elemento de tiras) pode ser estabelecida de acordo com a presente invengao.
[34] De acordo com a forma de realizacdo apresentada na Figura
la, o elemento de tiras 11 € formado de seis elementos alongados 21, 31
axialmente adjacentes. Em particular, o elemento de tiras 11 € formado dos
segundos elementos alongados 31 de metal e dos primeiros elementos
alongados 21 que sdo produzidos do material compdgsito.

[35] De acordo com a forma de realizacdo apresentada na Figura
la, os elementos alongados 21, 31 axialmente adjacentes sdo dispostos em
uma configuragido alternada em que um segundo elemento alongado 31 é

interposto entre dois primeiros elementos alongados 21 de modo a obter-se
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uma sequéncia de 1:1.

[36] Portanto, o micleo de talao 51 da Figura 1b compreende a
primeira série dos segundos elementos alongados 31 e a segunda série dos
primeiros elementos alongados 21.

[37] De acordo com a presente invengdo, o termo “sé€rie” € usado
para indicar uma pilha de espirais radialmente sobrepostas de um elemento
alongado tnico.

[38] Portanto, o nicleo de talao 51 compreende pelo menos uma
primeira série do segundo elemento alongado 31 e pelo menos uma segunda
série do primeiro elemento alongado 21. Detalhadamente, o nicleo de taldo
51 compreende trés primeiras séries dos segundos elementos alongados 31 e
trés segundas séries dos primeiros elementos alongados 21, referidas
primeiras e segundas séries sendo dispostas em uma configuracdo alternada.
Em mais detalhes, de acordo com esta primeira forma de realizagdo, cada
primeira série € axialmente adjacente a pelo menos uma segunda série.

[39] O Requerente observou que a integridade do pneu, e assim a
seguranga de dire¢do, podem ser vantajosamente melhoradas pelo ajuste no
pneu do nicleo de taldio de modo a que se tenha seu lado contendo o(s)
elemento(s) alongado(s) de metal faceando o flange do aro. Isto significa que
¢ particularmente vantajoso prover um elemento de tiras em que o(s)
elemento(s) alongado(s) de metal é(sdo) posicionado(s) na borda axial do
elemento de tiras que, quando integrada no niicleo do taldo, faceia o flange do
aro. Detalhadamente, o Requerente observou que € preferivel prover um
ntcleo de taldo cujo(s) elemento(s) alongado(s) de metal seja(m) localizado(s)
na proximidade do flange do aro, e o(s) elemento(s) alongado(s) produzido(s)
do material compésito sejam localizados na proximidade da superficie interna
do pneu. Dessa maneira, a parte do nicleo do taldo mais resistente as
solicitagdes mecanicas € posicionada em correspondéncia com o flange do aro

onde as solicitacdes mais intensas sdo geradas durante o rolamento do pneu e
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durante as operagdes de montagem/desmontagem do pneu no/do aro.

[40] De acordo com a presente invengdo, referidos primeiros
elementos alongados 21 s3o produzidos do material compdsito
compreendendo uma pluralidade de fibras alongadas implantadas em um
material polimérico, referido material polimérico tendo um médulo de flexao,
medido de acordo com o Padrao ASTM D790-03, a 23°C, nao menor ou igual
a 10 GPa, preferivelmente de 20 GPa a 200 GPa.

[41] De acordo com uma outra forma de realizacdo preferida, o
referido material compoésito tem um modulo de tragdo, medido de acordo com
o Padraio ASTM D3916-02, a 23°C, ndao menor ou igual a 20 GPa,
preferivelmente de 30 GPa a 200 GPa.

[42] Em conformidade com uma outra forma de realizacio
preferida, referido material compdsito tem um peso especifico, medido de
acordo com o Padrio ASTM D792-00, menor ou igual a 3,0 g/cm’,
preferivelmente de 1,0 g/cm® a 2,5 g/em?.

[43] De acordo com uma forma de realizagdo preferida, referido
material polimérico tem um moédulo de flexdo, medido de acordo com o
Padraio ASTM D790-03, a 23°C, nao menor ou igual a 0,5 GPa,
preferivelmente de 2,0 GPa a 25 GPa.

[44] De acordo com uma outra forma de realizagdo preferida,
referido material polimérico tem uma resisténcia a tracdo final, medida de
acordo com o Padrdo ASTM D638-03, a 23°C, ndo menor ou igual a 40 MPa,
preferivelmente de 50 MPa a 200 MPa.

[45] De acordo com uma outra forma de realizagdo preferida,
referido material polimérico pode ser selecionado, por exemplo, de resinas
termoplasticas, resinas de termocura, ou misturas das mesmas. As resinas de
termocura sdo particularmente preferidas.

[46] De acordo com uma outra forma de realizagdo preferida,

referidas resinas termoplasticas podem ser selecionadas, por exemplo, de
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nailon-6,6, nailon-6, niilon-4,6, poliéster (tal como, por exemplo, o tereftalato
de polietileno, o naftalato de polietileno), poliéter éter cetona, policarbonato,
poliacetal, ou misturas dos mesmos. O tereftalato de polietileno &
particularmente preferido.

[47] De acordo com uma outra forma de realizagdo preferida,
referidas resinas de termocura podem ser selecionadas, por exemplo, de:
resinas de vinil éter, resinas de epoxi, resina de poliéster insaturado (tais
como, por exemplo, as resinas de poliéster isoftdlico), resinas fendlicas,
resinas de melamina, resinas de poliimida, resinas de bismaleimida, resinas de
furano, resinas de silicona, resinas alilicas, ou misturas das mesmas. As
resinas de vinil éter, as resinas de epoxi, ou as misturas das mesmas, sao
particularmente preferidas.

[48] De acordo com uma forma de realizacdo preferida, referidas
fibras alongadas t€ém uma resisténcia a tracdo final, medida de acordo com o
Padrao ASTM D885-03, nao menor ou igual a 1500 MPa, preferivelmente de
1800 MPa a 4000 MPa.

[49] De acordo com uma outra forma de realizagdo preferida,
referidas fibras alongadas t€m um moédulo de tragdo, medido de acordo com o
Padrao ASTM D885-03, ndo menor ou igual a 50 GPa, preferivelmente de 60
GPa a 250 GPa.

[50] De acordo com uma outra forma de realizagdo preferida,
referidas fibras alongadas podem ser selecionadas, por exemplo, de: fibras de
vidro, fibras de poliamida aromética (por exemplo, fibras de aramida tais
como, por exemplo, Kevlar®), fibras de dlcool polivinilico, fibras de carbono,
ou misturas das mesmas. As fibras de vidro sdo particularmente preferidas. As
fibras de vidro do tipo “E” sdo ainda particularmente preferidas.

[51] De acordo com uma forma de realizac@o preferida, referidas
fibras alongadas se acham presentes no material compdsito em uma

quantidade de 30% em peso a 95% em peso, preferivelmente de 50% em peso
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a 90% em peso, em relagdo ao peso total do material compdésito.

[52] Vantajosamente, referido material compoésito pode ser
fabricado continuamente por pultrusdo. Esta € uma técnica conhecida que
compreende desenrolar fibras continuas de um carretel, e mergulhd-las em um
banho de material polimérico (isto €, uma resina) para impregna-las. Por
exemplo, quando as resinas de termocura sdo usadas, as fibras sdo passadas
através de uma resina liquida, ou através de uma mistura liquida de seus
mondmeros e/ou oligbmeros, e as fibras assim impregnadas sdo passadas
através de uma matriz para dar uma forma desejada ao material compdésito, e
remover a resina em excesso nio curada liquida e em bolhas aprisionadas no
feixe. Depois, o material compésito obtido é passado através de um molde
tubular em que ele € aquecido para formar um material compdsito
semicurado. Subsequentemente, o material compdsito semicurado obtido €
submetido a uma outra cura por meio, por exemplo, de radiagao UV, ou
aquecimento, para completar a rea¢do de cura. Quando resinas termoplasticas
sao usadas, o material composito pode ser produzido de acordo com o mesmo
modo do caso de uso das resinas de termocura, em que um banho de resinas
fundidas pode ser usado como um banho liquido. Opcionalmente, p6 de resina
pode ser previamente borrifado ao redor das fibras para promover a
impregnacdo. Opcionalmente, uma outra camada de revestimento de resina
termoplastica, preferivelmente selecionada daquelas acima descritas, pode ser
aplicada ao material compésito obtido. Com este objetivo, o material
composito € passado através de um banho de resina fundida e o material
composito assim impregnado € passado através de uma matriz para se obter a
referida camada de revestimento.

[53] Exemplos de materiais compdésitos que podem ser usados de
acordo com a presente inven¢do e se acham disponiveis comercialmente, sdo
os produtos conhecidos pelo nome de Glassline® Getev da Tecniconsult

S.p.A., Twintex® da Saint-Gobain Vetrotex.
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[54] Opcionalmente, a fim de melhorar sua aderéncia ao material
elastomérico 41, referidos primeiros elementos alongados 21 podem ser
tratados superficialmente pela sua imersdo em uma solugdo contendo uma
mistura de resorcinol-resina de formaldeido e um latex de borracha (esta
mistura sendo comumente denotada pela expressdo “resorcinol-latex de
formaldeido RFL”), e subsequentemente secando-os. O latex usado pode ser:
vinilpiridina/estireno-butadieno (VP/SBR), estireno-butadieno (SBR); latex
de borracha natural (NR); acrilonitrila-butadieno carboxilados e hidrogenados
(X-HNBR); acrilonitrila  hidrogenada (HNBR); acrilonitrila (NBR),
monomero de etileno-propileno-dieno (EPDM), polietileno clorossulfonado
(CSM); ou uma mistura destes.

[55] Opcionalmente, referidos primeiros elementos alongados 21
podem ser impregnados com um adesivo em um meio solvente para se obter
uma camada adicional cobrindo as fibras. Preferivelmente, o adesivo em um
meio solvente € uma mistura de polimeros, possivelmente polimeros
halogenados, compostos organicos, tais como isocianatos, € enchedores
minerais, tais como o negro-de-fumo. A camada adicional, formando um anel
ao redor dos referidos elementos alongados, € particularmente vantajosa para
garantir a boa aderéncia a certos tipos de borracha, tal como a acrilonitrila
(NBR), a acrilonitrila hidrogenada (HNBR), a acrilonitrila hidrogenada
carboxilada (X-HNBR), a acrilonitrila hidrogenada vulcanizavel (ZSC), o
polietileno clorossulfonato (CSM), o polietileno clorossulfonado alquilado
(ACSM), ou o mondomero de etilenopropilenodieno (EPDM).

[56] Em conformidade com uma forma de realizagdo preferida,
referidos primeiros elementos alongados tém um didmetro de 0,2 mm a 3,0
mm, preferivelmente de 0,6 mm a 2,5 mm.

[57] Em conformidade com a presente invengdo, referidos
segundos elementos alongados 31 sdo produzidos de metal.

[58] De acordo com uma forma de realizag¢do preferida, os referidos
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segundos elementos alongados t€m um didmetro de 0,2 mm a 3,0 mm,
preferivelmente de 0,6 mm a 2,5 mm.

[59] De acordo com uma outra forma de realizagdo preferida, os
referidos segundos elementos alongados 31 sdo produzidos de ago ou de uma
liga deste. O aco pode ser um ago NT padrio (tragdo normal), cuja resisténcia
a ruptura varie de 2600 N/mm? (ou 2600 MPa) a 3200 N/mm?, um aco de HT
(Elevada Ductilidade) cuja resisténcia a ruptura varie de 3000 N/mm? a 3600
N/mm?, um aco de SHT (Ductilidade Superelevada) cuja resisténcia a ruptura
varie de 3300 N/mm’ a 3900 N/mm? um ago de UHT (Ductilidade
Ultraelevada) cujo resisténcia a ruptura varie de 3600 N/mm? a cerca de 4200
N/mm?. Referidos valores de resisténcia a ruptura dependem, em particular,
da quantidade de carbono contido no aco.

[60] De acordo com uma outra forma de realizagdo preferida,
referidos segundos elementos alongados 31 consistem de um monofilamento
de metal, isto €, de um arame unico de metal.

[61] Alternativamente, referidos segundos elementos alongados 31

s@o obtidos pelo trancamento de pelo menos dois arames de metal.

Segunda Forma De Realizagdo

[62] As Figuras 2a e 2b mostram uma vista em perspectiva de uma
parte de um elemento de tiras 12 do nicleo de taldo e de um nucleo de taldo
52, respectivamente, de acordo com uma segunda forma de realizacdo da
presente invencao.

[63] O elemento de tiras 12 do niicleo de taldo mostrado na Figura
2a compreende uma pluralidade de elementos alongados axialmente
adjacentes 22, 32, que sdo embutidos em um material elastomérico 42.
Detalhadamente, o elemento de tiras 12 do nicleo de taldo compreende trés
primeiros elementos alongados 22 produzidos do material compdsito, € trés
segundos elementos alongados de metal 32.

[64] Como esquematicamente representado na Figura 11 e como ja
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descrito com referéncia a primeira forma de realizacdo da presente invengao,
o nicleo de talao 52 (parcialmente mostrado na Figura 2b) é obtido pelo
enrolamento (bobinagem) do elemento de tiras 12 para formar uma
pluralidade de camadas radialmente sobrepostas entre si. Na Figura 11, o
elemento de tiras enrolado para se obter uma pluralidade de camadas
radialmente sobrepostas, foi indicado com o nimero de referéncia 1.

[65] O nicleo de talao 52 mostrado na Figura 2b € um nicleo de
taldo “Alderfer” de 6 x 4 ja descrito com referéncia a primeira forma de
realizacdo da presente invengao.

[66] De acordo com a segunda forma de realizagdo mostrada na
Figura 2a, o elemento de tiras 12 € formado de seis elementos alongados
axialmente adjacentes 22, 32. Em particular, diferentemente da primeira
forma de realizagdo descrita acima, em que os primeiro e segundo elementos
alongados sdo dispostos em configuragdo alternada, de acordo com a forma de
realizacdo apresentada na Figura 2a, os segundos elementos alongados 32 sdo
axialmente adjacentes e posicionados em uma primeira extremidade axial do
elemento de tiras 12, enquanto os primeiros elementos alongados 22 sdo
axialmente adjacentes e posicionados em uma segunda extremidade axial do
elemento de tiras 12, a segunda extremidade axial sendo oposta a primeira
extremidade axial do referido elemento de tiras.

[67] Portanto, de acordo com esta segunda forma de realizac¢do, o
nicleo de taldao 52 é dotado de segundos elementos alongados 32 que
constituem uma parte do nicleo de taldo, e dos primeiros elementos
alongados 22 que constituem a parte remanescente do nicleo de taldo.

[68] O nicleo de taldo 52 da Figura 2b compreende pelo menos
uma primeira sé€rie dos segundos elementos alongados 32 e pelo menos uma
segunda série dos primeiros elementos alongados 22. Detalhadamente, o
nicleo de talao 52 compreende trés primeiras séries dos segundos elementos

alongados 32 e tr€s segundas séries dos primeiros elementos alongados 22,
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em que as trés primeiras sé€ries sdo axialmente adjacentes para formar a parte
axialmente externa do nicleo de taldo, enquanto as trés segundas séries sao
axialmente adjacentes para formar a parte axialmente interna do nidcleo de
taldo.

[69] Preferivelmente, os segundos elementos alongados de metal 32
formam a parte axialmente externa do nicleo de talao 52, isto €, a parte do
ntcleo de taldo que se acha préxima do flange do aro.

[70] Preferivelmente, os primeiros elementos alongados 22
produzidos de material compédsito formam a parte axialmente interna do
nicleo do taldo 52, isto €, a parte do nicleo do taldo que situa-se perto da
superficie interna do pneu e, assim, da ranhura central cilindrica da carcaga.
[71] Preferivelmente, os elementos alongados 22 e 32 desta forma
de realizacdo tém as mesmas caracteristicas dos elementos alongados 21 e 31
da primeira forma de realizacdo, respectivamente.

Terceira Forma De Realizacao

[72] As Figuras 3a e 3b mostram uma vista em perspectiva de uma
parte de um elemento de tiras 13 do nicleo do talao e de um ntcleo do taldo
53, respectivamente, de acordo com uma quarta forma de realizacdo da
presente invencao.

[73] O elemento de tiras 13 do nidcleo do talio mostrado na Figura
3a compreende uma pluralidade de elementos alongados 23, 33 axialmente
adjacentes, que sdo embutidos em um material elastomérico 43.
Detalhadamente, o elemento de tiras 13 do nicleo do talio compreende dois
primeiros elementos alongados 23 produzidos do material composito, e quatro
segundos elementos alongados 33 de metal.

[74] Como esquematicamente representado na Figura 11 e como ja
descrito com referéncia a primeira forma de realizacdo da presente invengao,
o nucleo de taldo 53 (parcialmente mostrado na Figura 3b) € obtido pelo

enrolamento (bobinagem) do elemento de tiras 13 para formar uma
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pluralidade de camadas radialmente sobrepostas entre si. Na Figura 11, o
elemento de tiras enroladas para se obter uma pluralidade de camadas
radialmente sobrepostas foi indicado com o nimero de referéncia 1.

[75] O nicleo de talao 53 mostrado na Figura 3b € um nicleo de
taldo “Alderfer” de 6 x 4 ja descrito com referéncia a primeira forma de
realizacdo da presente invengao.

[76] De acordo com a quarta forma de realizacdo mostrada na
Figura 3a, o elemento de tiras 13 € formado de seis elementos alongados
axialmente adjacentes 23, 33. De forma semelhante a primeira forma de
realizacdo descrita acima, a Figura 3a mostra uma sequéncia alternada dos
primeiro e segundo elementos alongados em que a unidade alternada €
formada de dois elementos alongados do mesmo tipo. Detalhadamente, de
acordo com esta forma de realizagcdo, o elemento de tiras 13 € formado de
dois segundos elementos alongados 33, que sdo posicionados nas
extremidades axiais do elemento de tiras 13, enquanto dois primeiros
elementos alongados 23 sdo posicionados no centro do elemento de tiras 13,
1sto €, entre as duas unidades dos segundos elementos alongados 33.

[77] Portanto, de acordo com esta quarta forma de realizacio, o
nticleo de talao 53 € dotado de segundos elementos alongados 33 que formam
as partes as partes axialmente internas e externas do nicleo de taldo e com os
primeiros elementos alongados 23 que formam a parte central do nicleo de
taldo.

[78] Preferivelmente, os elementos alongados 23 e 33 desta forma
de realizacdo tém as mesmas caracteristicas dos elementos alongados 21 e 31
da primeira forma de realizacdo, respectivamente.

Quarta Forma De Realizacio

[79] As Figuras 4a e 4b mostram uma vista em perspectiva de uma
parte de um elemento de tiras 14 do niicleo de taldo e de um nicleo de taldo

54, respectivamente, de acordo com uma quarta forma de realizacdo da

Petigéo 870190056903, de 19/06/2019, pag. 29/55



23741

presente invencao.

[80] O elemento de tiras 14 do nicleo de taldo mostrado na Figura
4a compreende uma pluralidade de elementos alongados 24, 34, axialmente
adjacentes, que sdo embutidos em um material elastomérico 44.
Detalhadamente, o elemento de tiras 14 do nicleo do taldo compreende dois
primeiros elementos alongados 24 produzidos do material composito, e quatro
segundos elementos alongados de metal 34.

[81] Como esquematicamente representado na Figura 11 e como ja
descrito com referéncia a primeira forma de realizacdo da presente invengao,
o nucleo de taldo 54 (parcialmente mostrado na Figura 4b) € obtido pelo
enrolamento (bobinagem) do elemento de tiras 14 para formar uma
pluralidade de camadas radialmente sobrepostas umas as outras. Na Figura
11, o elemento de tiras enroladas para se obter uma pluralidade de camadas
sobrepostas foi indicado com o nimero de referéncia 1.

[82] O nicleo de talao 54 mostrado na Figura 4b € um nicleo de
taldo de “Alderfer” 6 x 4 ja descrito com referéncia a primeira forma de
realizacdo da presente invengao.

[83] De acordo com a quarta forma de realizacdo mostrada na
Figura 4a, o elemento de tiras 14 é formado de seis elementos alongados 24,
34 axialmente adjacentes. Em particular, de acordo com a referida forma de
realizagdo, os primeiros elementos alongados 24 s3o posicionados nas
extremidades axiais do elemento de tiras 14, ao passo que os segundos
elementos alongados 34, que sdo axialmente adjacentes entre si, formam a
parte central do elemento de tiras 14.

[84] Portanto, de acordo com esta quarta forma de realizacio, o
nicleo de talao 54 é dotado dos primeiros elementos alongados 24 que
formam as partes axialmente internas e externas do nicleo de taldo, e dos
segundos elementos alongados 34 que formam a parte central do nicleo de

taldo.
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[85] Preferivelmente, os elementos alongados 24 e 34 desta forma
de realizacdo tém as mesmas caracteristicas dos elementos alongados 21 e 31
da primeira forma de realizacdo, respectivamente.

Quinta Forma De Realizacao

[86] As Figuras 5a e 5b mostram uma vista em perspectiva de uma
parte dos elementos de tiras 15a e 15b do miicleo de taldo e do nicleo de talao
55, respectivamente, de acordo com uma quinta forma de realizacdo da
presente invencao.

[87] O nucleo de taldo 55 € obtido mediante o uso de dois
elementos de tiras 15a, 15b, do nicleo de taldo. Detalhadamente, o primeiro
elemento de tiras 15a do nicleo de taldo compreende apenas os segundos
elementos alongados 35 de metal, enquanto o segundo elemento de tiras 15b
do nicleo de taldo compreende apenas os primeiros elementos alongados 25
produzidos do material composito.

[88] Como esquematicamente representado na Figura 11 e como ja
descrito com referéncia a primeira forma de realizacdo da presente invengao,
o nucleo de taldo 55 (parcialmente mostrado na Figura 5b) é obtido pelo
enrolamento (bobinagem) dos elementos de tiras 15a, 15b, para formar uma
pluralidade de camadas radialmente sobrepostas umas as outras.
Detalhadamente, o primeiro elemento de tiras 15a € enrolado (como mostrado
na Figura 11) para formar um nimero desejado de camadas (duas camadas na
Figura 5b) que sejam radialmente sobrepostas umas as outras. Sucessivamente
e de forma semelhante ao enrolamento do primeiro elemento de tiras 15a,
também o segundo elemento de tiras 15b € enrolado para formar um nimero
desejado de camadas (duas camadas na Figura 5b), referidas camadas do
segundo elemento de tiras 15b sendo radialmente sobrepostas as camadas do
primeiro elemento de tiras 15a. A dltima camada (isto é, a camada
radialmente externa) do primeiro elemento de tiras 15a € mecanicamente

associado, por exemplo por fixagdo de topo, com a primeira camada (isto €, a
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camada radialmente externa) do segundo elemento de tiras 15b.

[89] O nicleo de talao 55 mostrado na Figura 5b € um nicleo de
taldio de “Alderfer” 6 x 4 ja descrito com referéncia a primeira forma de
realizacdo da presente invengao.

[90] Portanto, de acordo com esta quinta forma de realizacio, o
nicleo de taldo 55 € fornecido com os segundos elementos alongados 35 que
formam a parte radialmente interna do niicleo de taldo, e com os primeiros
elementos alongados 25 que formam a parte radialmente externa do micleo de
taldo.

[91] Alternativamente (esta forma de realizacdo ndo sendo
mostrada), o nicleo de taldo 55 é fornecido com os primeiros elementos
alongados 25 que formam a parte radialmente interna do nicleo de taldo, e
com os segundos elementos alongados 35 que formam a parte radialmente
externa do nicleo de taldo.

[92] Preferivelmente, os elementos alongados 25 e 35 desta forma
de realizagdo t€ém as mesma caracteristicas que os elementos alongados 21 e
31 da primeira forma de realizagdo, respectivamente.

Sexta Forma De Realizacio

[93] As Figuras 6b e 6¢ mostram uma vista em perspectiva de uma
parte de um elemento de tiras 16 do nicleo de taldo, e de um ntcleo de taldo
56, respectivamente, de acordo com uma sexta forma de realizagdo da
presente invencao.

[94] A Figura 6a mostra uma vista em se¢do transversal de um
cordonel 26 que é usado para produzir o nicleo de talao 56 parcialmente
mostrado na Figura 6c¢.

[95] Como indicado na Figura 6b, o elemento de tiras 16
compreende seis elementos alongados 26, 36, axialmente adjacentes, que sdo
embutidos em um material elastomérico 46. Detalhadamente, o elemento de

tiras 16 compreende trés segundos elementos alongados 36 e trés outros
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elementos alongados 26 que sdo axialmente dispostos em uma configuragio
alternada. em que um segundo elemento alongado 36 € interposto entre dois
outros elementos alongados 26, de modo a que se obtenha uma sequéncia a
I1:1.

[96] De acordo com esta forma de realizagdo, o segundo elemento
alongado 36 € produzido de metal. Preferivelmente, o segundo elemento
alongado 36 € produzido de ago ou de uma liga deste.

[97] De acordo com esta forma de realizagdo, o outro elemento
alongado 26 € um cordonel que compreende pelo menos um segundo
elemento alongado 26s e pelo menos um primeiro elemento alongado 26¢ que
¢ produzido de material comp6sito, o pelo menos um segundo elemento
alongado 26s de metal sendo retorcido junto com o pelo menos um primeiro
elemento alongado 26¢.

[98] Como mostrado na Figura 6a, preferivelmente o outro
elemento alongado 26 compreende um primeiro elemento alongado 26¢ que é
circundado por uma coroa dos segundos elementos alongados 26s de metal.
Em outras palavras, o outro elemento alongado 26 € obtido pelo trancamento
de uma pluralidade de segundos elementos alongados 26s ao redor de um
primeiro elemento alongado 26c, este tltimo representando o nucleo do
cordonel.

[99] Preferivelmente, o segundo elemento alongado 26s &
produzido de metal. Preferivelmente, o segundo elemento alongado 26s é
produzido de ago ou de uma liga deste.

[100] Preferivelmente, o didmetro do cordonel 26 é de 0,8 mm a 2,5
mm. Mais preferivel, o didmetro do cordonel 26 é de 1,5 mm a 2,0 mm.

[101] Preferivelmente, o nimero dos segundos elementos alongados
26s, que sdo trangados ao redor do elemento alongado 26¢, é de 3 a 8.

[102] Preferivelmente, o passo de torcedura dos segundos elementos

alongados 26s € de 12 mm a 22 mm.
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[103] Alternativamente (esta forma de realizacdo ndo sendo
mostrada), o outro elemento alongado 26 compreende um segundo elemento
alongado de metal que € circundado por uma coroa dos primeiros elementos
alongados. Em outras palavras, o outro elemento alongado 26 é obtido pelo
trancamento de uma pluralidade de segundos elementos alongados ao redor de
um segundo elemento alongado, este dltimo sendo o nicleo do cordonel.
[104] Como esquematicamente representado na Figura 11 e como ja
descrito com referéncia a primeira forma de realizacdo da presente invengao,
o nicleo de talao 56 (parcialmente mostrado na Figura 6¢) é obtido pelo
enrolamento (bobinagem) do elemento de tiras 16 para formar uma
pluralidade de camadas radialmente sobrepostas entre si. Na Figura 11, o
elemento de tiras enrolado para se obter uma pluralidade de camadas
radialmente sobrepostas, foi indicado com o nimero de referéncia 1.

[105] O nicleo de taldao 56 mostrado na Figura 6¢ € um nicleo de
taldo “Alderfer” de 6 x 4 ja descrito com referéncia a primeira forma de
realizacdo da presente invengao.

[106] Preferivelmente, os elementos alongados 26c e 36 e 26s desta
forma de realizacdo t€m as mesmas caracteristicas dos elementos alongados
21 e 31 da primeira forma de realizag¢do, respectivamente.

Sétima Forma De Realizacio

[107] A Figura 7 mostra uma vista em perspectiva de uma parte de
um nicleo de talio de acordo com uma sétima forma de realizacdo da
presente invengdo. Detalhadamente, o nicleo de taldo 57 € obtido pelo
enrolamento de um elemento alongado 27 tinico coberto de borracha.

[108] De acordo com esta forma de realizag¢do, o elemento alongado
unico 27, que é usado para se obter o nicleo de taldo 57, € aquele mostrado na
Figura 6a (elemento 26) e ja descrito com referéncia a sexta forma de
realizacao.

[109] Detalhadamente, o nidcleo de talao 57 é obtido pelo
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enrolamento do elemento alongado tinico 27 (que € embutido em um material
elastomérico 47) de modo a formar uma primeira camada de voltas
axialmente adjacentes (bobinas); depois, em uma posi¢do radialmente externa
a referida primeira camada, o mesmo elemento alongado € ainda bobinado de
modo a formar uma segunda camada em uma posi¢do radialmente externa a
primeira camada, e assim por diante, de modo a formar varias camadas
radialmente sobrepostas. Portanto, pela variacdo do niimero de voltas em cada
camada, € possivel obter-se contornos transversais do nicleo de talao com
diferentes formas geométricas. Por exemplo, € possivel obter-se um nicleo de
talio com uma secdo transversal de conformac¢do hexagonal, como mostrado
na Figura 7.

[110] A Figura 7 mostra um ntcleo de taldo hexagonal regular que é
formado por 19 enrolamentos dispostos na configuragao: 3-4-5-4-3. Esta série
de nimeros indica que o elemento alongado tnico coberto de borracha é
enrolado de modo a formar: i) primeiramente trés voltas axialmente
adjacentes uma em relagdo a outra para formar uma primeira camada; 11) uma
segunda camada consistindo de quatro voltas axialmente adjacentes uma em
relagdo a outra, a segunda camada sendo radialmente sobreposta a primeira
camada; i11) uma terceira camada consistindo de cinco voltas axialmente
adjacentes uma em relagdo a outra, referida terceira camada sendo
radialmente sobreposta a segunda camada; iv) uma quarta camada consistindo
de quatro voltas axialmente adjacentes uma em relacéo a outra, referida quarta
camada sendo radialmente sobreposta a terceira camada; v) uma quinta
camada consistindo de trés voltas axialmente adjacentes uma em relagdo a
outra, referida quinta camada sendo radialmente sobreposta a quarta camada.
A primeira camada € a camada radialmente interna € a quinta camada € a
camada radialmente externa do nicleo de talao 57.

Oitava Forma De Realizacio

[111] As Figuras 8a e 8b mostram, respectivamente, uma vista em
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perspectiva de um inserto anular 68 e de um nicleo de taldo 58, referido
nicleo de talio compreendendo dois ou mais insertos anulares 68, de acordo
com uma oitava forma de realizacdo da presente invencao.

[112] Detalhadamente, o niicleo de talao 58 é descrito, por exemplo,
na Patente Européia EP 928.680 mencionada acima, de acordo com a qual um
talio de pneu compreende uma estrutura anular que inclui pelo menos um
inserto anular, este ultimo sendo substancialmente na forma de um anel
circular concéntrico com o eixo geométrico de rotacdo de um suporte toroidal
sobre 0 qual o pneu € fabricado e localizado préximo de uma borda
circunferencial interna correspondente de uma primeira lona de carcaga de
pneu. De acordo com este documento, o inserto anular € produzido de pelo
menos um elemento alongado que € enrolado até formar uma pluralidade de
espiras substancialmente concéntricas. Geralmente, combinado com um
primeiro inserto anular acha-se um segundo inserto anular substancialmente
estendendo-se na forma de um respectivo anel circular e coaxialmente
disposto em relacionamento lado-a-lado com o primeiro inserto anular.
Interposto entre o primeiro e o segundo insertos anulares acha-se pelo menos
um corpo de enchimento produzido de material elastomérico. Além disso, um
terceiro inserto anular pode ser combinado com o segundo inserto anular pela
interposi¢cdo de um outro corpo de enchimento entre o segundo e o terceiro
insertos anulares.

[113] De acordo com a forma de realizacdo apresentada na Figura
8a, o inserto anular 68 € obtido pelo enrolamento de um elemento alongado
28, que forma uma pluralidade de espiras substancialmente concéntricas.

[114] Detalhadamente, o elemento alongado 28, que € usado para se
obter o inserto anular 68, corresponde ao elemento alongado 26 da Figura 6a
descrito acima. Em particular, o elemento alongado 28 € um cordonel que
compreende pelo menos um primeiro elemento alongado 28c produzido de

material compdsito, e pelo menos um segundo elemento alongado 28s de
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metal. Mais particularmente, o elemento alongado 28 compreende um
primeiro elemento alongado 28c que € circundado por uma pluralidade dos
segundos elementos alongados 28s de metal que sdo trangados com o referido
primeiro elemento alongado 28c.

[115] Alternativamente (esta forma de realizacdo ndo sendo
mostrada), o elemento alongado 28 compreende um segundo elemento
alongado de metal que € circundado por uma coroa dos primeiros elementos
alongados. Em outras palavras, o elemento alongado 28 ¢ obtido pelo
trancamento de uma pluralidade dos primeiros elementos alongados ao redor
de um segundo elemento alongado, este tltimo sendo o nicleo do cordonel.
[116] Preferivelmente, o nicleo de taldo 58 € formado de mais do
que um inserto anular 68. De acordo com a forma de realizagio apresentada
na Figura 8b, o inserto anular 68 € associado a um segundo inserto anular 68’,
um corpo de enchimento 78 sendo interposto entre eles.

[117] Preferivelmente, o segundo inserto anular 68’ € idéntico ao
primeiro inserto anular 68, isto €, o segundo inserto anular € produzido do
elemento alongado 28 descrito acima. Alternativamente (esta forma de
realizacdo ndo sendo mostrada), o segundo inserto anular 68’ pode ser obtido
pelo enrolamento de um elemento alongado de metal coberto de borracha (por
exemplo, o segundo elemento alongado 31 de metal descrito com referéncia a
primeira forma de realizagdo). Alternativamente (esta forma de realizacdo ndo
sendo mostrada), o segundo inserto anular 68’ pode ser obtido pelo
enrolamento de um elemento alongado coberto de borracha produzido do
material compésito (por exemplo, o segundo elemento alongado 21 descrito
com referéncia a primeira forma de realizag¢do).

[118] Preferivelmente, o segundo inserto anular 68’ € associado a
um terceiro inserto anular 68”, um segundo corpo de enchimento 78 sendo
entre eles interposto. O terceiro inserto anular 68” € idéntico ao primeiro

inserto anular 68, isto €, o terceiro inserto anular é produzido do elemento
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alongado 28 descrito acima. Alternativamente (esta forma de realizacdo nao
sendo mostrada), o terceiro inserto anular 68” pode ser obtido pelo
enrolamento de um elemento alongado de metal coberto de borracha (por
exemplo, o segundo elemento alongado 31 de metal descrito com referéncia a
primeira forma de realizagdo). Alternativamente (esta forma de realizacdo ndo
sendo mostrada), o terceiro inserto anular 68” pode ser obtido pelo
enrolamento de um elemento alongado coberto de borracha produzido de
material composito (por exemplo, o primeiro elemento alongado 21 descrito
com referéncia a primeira forma de realizag¢do).

[119] Os corpos de enchimento sdo preferivelmente produzidos de
um material elastomérico tendo uma dureza Shore A incluida entre 70° e 92°.

Nona Forma De Realizacio

[120] As Figuras 9a e 9b mostram, respectivamente, uma vista em
perspectiva de um inserto anular 69 e de um nicleo de taldo 59, referido
nicleo de talio compreendendo dois ou mais insertos anulares 69, de acordo
com uma nona forma de realizagao da presente invencao.

[121] Como descrito com referéncia a oitava forma de realizacao, o
nicleo de taldo 59 pode ser obtido como apresentado, por exemplo, na Patente
Européia EP 928.680 mencionada acima.

[122] De acordo com a forma de realizacdo apresentada na Figura
9a, o inserto anular 69 € obtido pelo enrolamento de um elemento de tiras 19
que compreende um elemento alongado 39 e um outro elemento alongado 29,
o enrolamento da referida tira 19 formando uma pluralidade de bobinas
substancialmente concéntricas que definem o inserto anular 69.

[123] De acordo com esta forma de realizagdo, o outro elemento
alongado 29 corresponde ao elemento alongado 26 da Figura 6a descrita
acima. Em particular, o outro elemento alongado 29 ¢ um cordonel que
compreende pelo menos um primeiro elemento alongado 29c¢ produzido de

material compoésito e pelo menos um segundo elemento alongado 29s de
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metal. Mais particularmente, o outro elemento alongado 29 compreende um
primeiro elemento alongado 29¢ que € circundado por uma pluralidade dos
segundos elementos alongados 29s de metal, os quais sdo trangados com o
referido primeiro elemento alongado 28c.

[124] Alternativamente (esta forma de realizacdo ndo sendo
mostrada), o outro elemento alongado 29 compreende um segundo elemento
alongado de metal que € circundado por uma coroa dos primeiros elementos
alongados. Em outras palavras, o outro elemento alongado 29 € obtido pelo
trancamento de uma pluralidade de primeiros elementos alongados ao redor
de um segundo elemento alongado, este tltimo sendo o nicleo do cordonel.
[125] De acordo com esta forma de realizag¢do, o elemento alongado
39 é preferivelmente produzido de metal. Preferivelmente, referido material
de metal € o aco ou uma liga deste.

[126] Alternativamente (esta forma de realizacdo ndo sendo
mostrada), o elemento alongado 39 € produzido de material compdsito.

[127] Preferivelmente o nicleo do taldo 59 compreende mais do que
um inserto anular 69. De acordo com a forma de realizacdo apresentada na
Figura 9b, o inserto anular 69 € associado a um segundo inserto anular 69°,
um corpo de enchimento 79 sendo interposto entre eles.

[128] Preferivelmente, o segundo inserto anular 69’ € idéntico ao
primeiro inserto anular 69, isto €, o segundo inserto anular € obtido pelo
enrolamento do elemento de tiras 19 descrito acima. Alternativamente, (esta
forma de realiza¢do ndo sendo mostrada), o segundo inserto anular 69’ pode
ser obtido pelo enrolamento de um elemento alongado de metal coberto de
borracha (por exemplo, o segundo elemento alongado de metal 31 descrito
com referéncia a primeira forma de realizacdo). Alternativamente (esta forma
de realizagdo ndo sendo mostrada), o segundo inserto anular 69’ pode ser
obtido pelo enrolamento de um elemento alongado coberto com borracha

produzido de material compésito (por exemplo, o primeiro elemento alongado
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21 descrito com referéncia a primeira forma de realizacao).

[129] Preferivelmente, o segundo inserto anular 69’ é associado a
um terceiro inserto anular 69”7, um segundo corpo de enchimento 79’ sendo
interposto entre eles. Preferivelmente, o terceiro inserto anular 69” € idéntico
ao primeiro inserto anular 69. Alternativamente (esta forma de realizagcdo ndo
sendo mostrada), o segundo inserto anular 69” pode ser obtido pelo
enrolamento de um elemento alongado de metal coberto de borracha (por
exemplo, o segundo elemento alongado de metal 31 com referéncia a primeira
forma de realizagdo). Alternativamente, (esta forma de realizagdo ndo sendo
mostrada), o segundo inserto anular 69” pode ser obtido pelo enrolamento de
um elemento alongado coberto de borracha produzido de material compdsito
(por exemplo, o primeiro elemento alongado 21 descrito com referéncia a
primeira forma de realizacdo).

Décima Forma De Realizacio

[130] As Figuras 10a e 10b mostram, respectivamente, uma vista em
perspectiva de um inserto anular 610 e de um nicleo de taldo 510, referido
nicleo de taldo compreendendo dois ou mais insertos anulares 610, de acordo
com uma décima forma de realizacdo da presente invengao.

[131] Como descrito com referéncia a oitava forma de realizagio
acima, o nicleo de talao 510 é obtido como apresentado, por exemplo, na
Patente Européia EP 928.680 mencionada acima.

[132] O nicleo de talao 510 compreende trés insertos anulares 610,
610’ e 6107, e dois corpos de enchimento 710, 710 interpostos entre eles.
Cada um dos insertos anulares 610, 610’ e 610" é substancialmente na forma
de um anel circular e € localizado préximo a uma borda circunferencial
interna correspondente de uma lona de carcaga do pneu.

[133] De acordo com esta forma de realizagdo, os insertos anulares

610, 610’ e 610” sdo produzidos de um elemento alongado tinico coberto de

borracha que € enrolado para formar uma pluralidade de espiras
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substancialmente concéntricas.

[134] De acordo com a forma de realizagdo preferida mostrada na
Figura 10b, os insertos anulares 610’ e 610” sdo produzidos de um elemento
alongado de metal 310, enquanto o terceiro inserto anular 610 € obtido pelo
enrolamento de um elemento alongado 210 produzido do material compdésito.
Preferivelmente, os elementos alongados 210 e 310 desta forma de realizagao
sd0 0s mesmos, € tém as mesmas caracteristicas, respectivamente, dos
elementos alongados 21 e 31 da primeira forma de realizagao.

[135] Preferivelmente, o inserto anular 610 que € obtido pelo
enrolamento do elemento alongado 210 produzido de material compésito, €
disposto na parte axialmente interna do nicleo de taldo 510, isto €, uma parte
do nicleo de taldao que fica proxima da superficie interna do pneu.

Décima Primeira Forma De Realizacao

[136] A Figura 12 mostra uma vista em perspectiva de uma parte de
um nucleo de taldo de “cabo redondo” de acordo com uma décima-primeira
forma de realizacio da presente invencao.

[137] O nicleo de taldo de “cabo redondo” 17 mostrado na Figura 12
compreende um ntcleo central produzido de um segundo elemento alongado
40 que € soldado ponta-a-ponta de modo a formar um circulo, ao redor do
qual um primeiro elemento alongado 30 € enrolado (direcdo S) e finalmente
unido a ele proprio para formar uma primeira camada de bainha. Depois, o
mesmo primeiro elemento alongado 30 € enrolado (dire¢do Z) ao redor da
referida primeira camada de bainha e finalmente unido a ele préprio para
formar uma segunda camada de bainha radialmente externa a referida
primeira camada de bainha.

[138] Os nicleos de taldo de “cabo redondo” mostrados na Figura 12
tém a seguinte configuragio: 1x1,5 mm+ (6+12)x1,3 mm.

[139] O nicleo central mostrado na Figura 12 tem uma sec¢do

transversal circular. Alternativamente, o ndcleo central pode ser oblongo ou
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pode ter uma conformacdo triangular (estas formas de realizacdo nido sendo
mostradas). Neste caso, a(s) camada(s) de bainha enrolando o nicleo de talao
de “cabo redondo” resultante apresenta(m) a mesma forma do nicleo central.

[140] Preferivelmente, os elementos alongados 30 e 40 desta forma
de realizacdo, sd@o os mesmo, € t€m as mesmas caracteristicas,
respectivamente, dos elementos alongados 21 e 31 da primeira forma de

realizacao.

Décima Segunda Forma De Realizacio
[141] A Figura 12a mostra uma vista em perspectiva de uma parte de
um ntcleo de talao de “cabo redondo” de acordo com uma décima segunda
forma de realizacio da presente invencao.
[142] O nicleo de taldo de “cabo redondo” 17a mostrado na Figura
12a compreende um ntcleo central feito de um segundo elemento alongado
40, que € soldado ponta-a-ponta de modo a formar um circulo, ao redor do
qual um outro elemento alongado 26 € enrolado (direcdo S) e finalmente
unido a ele proprio para formar uma primeira camada de bainha. Depois, o
mesmo outro elemento alongado 26 € enrolado (direcdo Z) ao redor da
referida primeira camada de bainha e, finalmente, unido a si proprio para
formar uma segunda camada de bainha radialmente externa a referida
primeira camada de bainha.
[143] Os nicleos de taldo de “cabo redondo” mostrados na Figura
12a tém a seguinte configuragdo: 1x1,5 mm+ (6+12)x1,3 mm.
[144] Preferivelmente, o elemento alongado 40 desta forma de
realizagdo € igual ou tem as mesmas caracteristicas do elemento alongado 31
da primeira forma de realizagao.
[145] O outro elemento alongado 26 corresponde ao elemento
alongado 26 da Figura 6a descrita acima.
[146] Alternativamente (referida forma de realizacdo ndo sendo

mostrada), a referida primeira camada de bainha pode ser produzida de um
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segundo elemento alongado 40.
[147] Alternativamente (referida forma de realizacdo ndo sendo
mostrada), a referida segunda camada de bainha pode ser produzida de um
segundo elemento alongado 40.

Décima Terceira Forma De Realizacio

[148] A Figura 12b mostra uma vista em perspectiva de uma parte de
um nucleo de taldo de “cabo redondo” de acordo com uma décima terceira
forma de realizac¢do da presente invengao.
[149] O nicleo de taldo de “cabo redondo” 17b mostrado na Figura
12b compreende um niicleo central feito de um segundo elemento alongado 40
que ¢ soldado ponta-a-ponta de modo a formar um circulo, ao redor do qual um
primeiro elemento alongado 30 € enrolado (dire¢do S) e finalmente unido a si
proprio para formar uma primeira camada de bainha. Depois, um segundo
elemento alongado 40 € enrolado (direcdo Z) ao redor da referida primeira
camada de bainha e finalmente unido a si proprio para formar uma segunda
camada de bainha radialmente externa a referida primeira camada de bainha.
[150] Os nicleos de taldo de “cabo redondo” mostrados na Figura
12b t&€m a seguinte configuracdo: 1x1,5 mm+ (6+12)x1,3 mm.
[151] Preferivelmente, os elementos alongados 30 e 40 desta forma
de realiza¢do sdo iguais ou tém as mesmas caracteristicas, respectivamente,
dos elementos alongados 21 e 31 da primeira forma de realizacao.
[152] Alternativamente (referida forma de realizacdo ndo sendo
mostrada), a referida primeira camada de bainha pode ser produzida de um
primeiro elemento alongado 30.
[153] Para outra descri¢do da invencdo, alguns exemplos ilustrativos
sdo dados abaixo.

Exemplo 1
[154] Um nicleo de taldo (nicleo de taldo A) semelhante aqueles

descritos com referéncia a primeira forma de realizagio da presente invengao
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mostrada na Figura 1b foi obtido pelo enrolamento de um elemento de tiras

compreendendo cinco elementos alongados para produzir cinco camadas

37741

radialmente sobrepostas de modo a obter-se uma estrutura de Alderfer 5x5.

[155] Um nidcleo de taldo (ndcleo de taldo B) tendo a mesma

estrutura de Alderfer 5x5 do ntdcleo de talao A, foi fabricado com arames de

aco convencionais.

[156] As caracteristicas dos nucleos de talao obtidos sao dados na

Tabela 1 abaixo.

TABELA 1
Nicleo de taldo A Nicleo de taldo B
(invengdo) (comparativo)
Nicleo de taldo Alderfer Alderfer
5x%5 5x%5
Circunferéncia do 1464 mm 1464 mm
tambor*
Numero de elementos 3 5
alongados de metal em
cada elemento de tiras
Numero de arames de 1 1
metal em cada elemento
alongado
Metal aco 0,96 aco 0,96
NT NT
Carga de ruptura** de cada 1450 N 1450 N
elemento alongado de metal
Diadmetro de cada elemento 0,96 £ 0,02 mm 0,96 £ 0,02 mm
alongado de metal
Peso de cada elemento 5,7 g/m 5,7 g/m
alongado de metal
Numero de elementos 2 -
alongados feitos de
material compdsito ***
Elemento alongado feito de Glassline® -
material compdsito *** Getev 100/101
Didmetro do elemento 1,0 £ 0,04 mm -
alongado feito de
material compdsito ***
Peso dos elementos 1,519 g/m -
alongados feitos de
material compdsito ***
Carga de ruptura®* dos 1200 N -
elementos alongados feitos
de material compdsito ***
Peso do micleo de taldo 1473 o 2086 o
Carga de ruptura tedrica 33,7 kN 36,3 kN

minima do micleo de taldo

*: circunferéncia do tambor sobre o qual a primeira volta do elemento de tiras

do nucleo do talao € enrolada;

*#*: medida de acordo com o Padrdo ASTM D4975-02;
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k3% Glassline® Getev 100/101: material compdsito feito de resina de vinil
éter (20% em peso), fibras de vidro do tipo “E” (80% em peso) (Tecniconsult
S.p.A.), tendo as seguintes caracteristicas:

- modulo de flexdo, medido de acordo com o Padrao D790-03,
a 23°C, de 48 GPa;

- esfor¢o de tracdo final medido de acordo com o Padrio
ASTM D3916-02, a 23°C, de 1450 MPa;

- médulo de tracdo, medido de acordo com o Padrio ASTM
D3916-02, a 23°C, de 50 GPa;

- peso especifico, medido de acordo com o Padrio ASTM
D792-00, de 2,1 g/cm?;
*#4%: Soma obtida pela adi¢do da carga de ruptura de cada elemento alongado
de metal que forma o nicleo de talio B (comparativo); ou soma obtida pela
adicdo da carga de ruptura de cada elemento alongado de metal e a carga de
ruptura de cada elemento alongado produzido de material compdsito
formando o nicleo de taldo A (invengdo), referida carga de ruptura sendo
medida de acordo com o Padrdo ASTM D4975-02.
[157] O nidcleo de taldo A de acordo com a presente invencao foi
obtido pelo uso de um elemento de tiras em que a sequéncia dos elementos
alongados axialmente adjacentes foi a seguinte: “MCMCM”, em que “M” foi
o elemento alongado de metal e “C” foi o elemento alongado de material
composito.
[158] A Tabela 1 mostra que o peso do nticleo de taldo A de acordo
com a presente invengdo € notavelmente menor (< 30%) do que o peso de um
nicleo de taldo B convencional que produzido de elementos de aco apenas.
[159] Além disso, a Tabela 1 mostra que, apesar da notavel redugio
do peso total do niicleo do taldo, a carga de ruptura tedrica minima do niicleo

de taldao A ndo foi negativamente afetada.
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Exemplo 2

[160] Um nicleo de taldo (nicleo de taldo C) semelhante aqueles
descritos com referéncia a décima primeira forma de realizagdo da presente
inven¢do mostrada na Figura 12, foi obtido mediante o uso de um elemento
alongado produzido de ago, que foi soldado ponta-a-ponta de modo a formar
um circulo (ndcleo central), ao redor do qual um elemento alongado
produzido de material compésito € enrolado (dire¢do S) e finalmente unido a
si proprio para formar uma primeira camada de bainha. Depois, 0 mesmo
elemento alongado feito de um material compésito € enrolado (dire¢do Z) ao
redor da referida primeira camada de bainha, e finalmente unido a si proprio
para formar uma segunda camada de bainha radialmente externa a referida
primeira camada de bainha de modo a obter-se um nicleo de taldo de “cabo
redondo” tendo a seguinte configuragdo: 1x1,5 mm+ (6S+127)x1,3 mm.

[161] Um nicleo de taldo de “cabo redondo” (nicleo de taldo D)
tendo a mesma configuracdo 1x1,5 mm+ (6S+127)x1,3 mm do nicleo de
taldo C, foi fabricado com arames de ago convencionais.

[162] As caracteristicas dos nucleos de taldo obtidos sdo dadas na

Tabela 2, abaixo.

TABELA 2
Nicleo de taldo C Nicleo de taldo D
(inveng¢do) (comparativo)
Nicleo de taldo “cabo redondo” “cabo redondo”
1x1,5 1x1,5
mm* (6+12)x1,3 mm mm* (6+12)x1,3 mm
Circunferéncia do 1048+1,5 mm 1048+1,5 mm
tambor*

Diametro do ndcleo de taldo 6,70+0,2 mm 6,70+0,2 mm
Numero de elementos 1 1
alongados de metal no

nicleo central
Diametro do elemento 1,5010,03 mm 1,5010,03 mm
alongado
Numero de elementos 2 -
alongados feitos de
material compoésito™*

Elemento alongado feito de Glassline* Getev -
material composito** 130/101
Diametro do elemento 1,3%+0,04 mm -
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alongado feito de
material compoésito™*
Peso do micleo do taldo 80,0 ¢ 180,0 ¢
Carga de ruptura tedrica 42,10 kN 47,83 kN
minima*** do nucleo
de taldo
Indice da rigidez de flexdo**#* 92,7 100

*: circunferéncia do tambor sobre o qual o elemento alongado de metal que
forma o nticleo central do nicleo de taldo € enrolado;
#%: Glassline® Getev 130/101: material compésito produzido da resina de
vinil éter (20% em peso), fibras de vidro do tipo “E” (80% em peso)
(Tecniconsult S.p.A.) tendo as seguintes caracteristicas:

- modulo de flexdo, medido de acordo com o Padrao 0790-03,
a23°C, de 48 GPa;

- resisténcia a tragdo final medida de acordo com o Padrédo da
ASTM D3916-02, a 23°C, de 1450 MPa;

- médulo de tracdo, medido de acordo com o Padrdo da ASTM
D3916-02, a 23°C, de 50 GPa;

- peso especifico, medido de acordo com o Padrdo da ASTM
D792-00, de 2,1 g/cm?;
*¥%: soma obtida pela adi¢cdo da carga de ruptura de cada elemento alongado
de metal que forma tanto o niicleo central quanto as duas camadas de bainha
ao redor do nicleo central do nicleo de talio D (comparativo); ou soma
obtida pela adicdo da carga de ruptura do elemento alongado de metal que
forma o nicleo central, com a carga de ruptura de cada elemento alongado
produzido do material composito que forma as duas camadas de bainha ao
redor do nicleo central do nicleo de talao C (invengdo), referida carga de
ruptura sendo medida de acordo com o Padrao da ASTM D4975-02;
#4%: determinado pela inser¢do do nicleo de taldo de “cabo redondo” em um
dinamdmetro. Os valores da rigidez de flexdo sdo expressos como um
percentual em relacdo aos valores do nicleo de taldo de “cabo redondo”

comparativo (niicleo de taldo (D) fixado em 100 (100 corresponde a for¢a (N)
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aplicada para se obter 50 mm de esmagamento do nicleo de taldo de “cabo
redondo”).

[163] A Tabela 2 mostra que o peso do nicleo de taldo C de acordo
com a presente invencdo € notavelmente menor (< 60%) do que o peso de um
nicleo de taldao D convencional que tenha sido feito de elementos de ago
apenas.

[164] Além disso, a Tabela 2 mostra que a rigidez de flexdo do
nicleo de taldo C de acordo com a presente inven¢do nao foi negativamente
afetada.

[165] Além do mais, a Tabela 2 mostra que, a despeito da redugio
notavel do peso total do nicleo de taldo, a carga de ruptura teérica minima do

nicleo de taldo C ndo foi negativamente afetada.
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REIVINDICACOES

1. Pneu (TI), compreendendo:

- estrutura de carcaca (CS) de uma forma substancialmente
toroidal, tendo bordas laterais opostas associadas com respectivas estruturas
de taldo (B) da direita e da esquerda, referidas estruturas de taldo
compreendendo pelo menos um nicleo de taldo (BC) e pelo menos um
enchedor de talao (6);

- uma estrutura de cinta (7) aplicada em uma posi¢do
radialmente externa em relacdo a referida estrutura de carcaga;

- uma banda de rodagem (TB) radialmente sobreposta na
referida estrutura de cinta;

- um par de costados (SW) aplicados lateralmente sobre os
lados opostos em relagdo com a referida estrutura de carcaga;

caracterizado pelo fato de que referido pelo menos um nicleo

de talao (BC) compreende:

- pelo menos um primeiro elemento alongado (21, 30)
compreendendo pelo menos um material compdsito contendo uma pluralidade
de fibras alongadas embutidas em um material polimérico, referido material
composito tendo um moédulo de flexdo medido de acordo com o Padrdo da
ASTM D790-03, a 23°C, ndo menor ou igual a 10 GPa;

- pelo menos um segundo elemento alongado (31)
compreendendo pelo menos um arame de metal.

2. Pneu de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo

fato de que o referido material compésito tem um modulo de flexdo, medido
de acordo com o Padrdao da ASTM D790-03, a 23°C, de 20 GPa a 200 GPa.
3. Pneu de acordo com qualquer uma das reivindica¢des

precedentes, caracterizado pelo fato de que o referido material compdsito tem

uma resisténcia a tragdo final medida de acordo com o Padrio da ASTM

D3916-02, a 23°C, ndo menor ou igual a 600 MPa.
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4. Pneu de acordo com qualquer uma das reivindicagdes
precedentes, caracterizado pelo fato de que o referido material compdésito tem

um médulo de tragdo, medido de acordo com o Padrdo da ASTM D3916-02, a

23°C, nao menor ou igual a 20 GPa.
5. Pneu de acordo com qualquer uma das reivindicagdes

precedentes, caracterizado pelo fato de que o referido material compdsito tem

um peso especifico, medido de acordo com o Padrao da ASTM D792-00,
menor ou igual a 3,0 g/cm’.

6. Pneu de acordo com qualquer uma das reivindicacdes
precedentes, caracterizado pelo fato de que o referido material polimérico tem

um modulo de flexdo, medido de acordo com o Padrao da ASTM D790-03, a

23°C, nao menor ou igual a 0,5 GPa.
7. Pneu de acordo com qualquer uma das reivindicagdes

precedentes, caracterizado pelo fato de que o referido material polimérico tem

uma resisténcia a tragdo final, medida de acordo com o Padrdo da ASTM
D638-03, a 23°C, ndo menor ou igual a 40 MPa.

8. Pneu de acordo com qualquer uma das reivindicagdes

precedentes, caracterizado pelo fato de que o referido material polimérico é
selecionado de resinas termoplasticas, resinas de termocura, ou misturas das
mesmas.

9. Pneu de acordo com a reivindicagdo 8, caracterizado pelo

fato de que as referidas resinas termoplasticas sdo selecionadas de: nailon-6,6,
nailon-6, ndilon-4,6, poliéster (tal como o tereftalato de polietileno, o
naftalato de polietileno), poliéter éter cetona, policarbonato, poliacetal, ou
misturas dos mesmos.

10. Pneu de acordo com a reivindicagdo 9, caracterizado pelo

fato de que as referidas resinas de termocura s3o selecionadas de: resinas de
vinil éster, resinas de epoxi, resina de poliéster insaturada (tal como as resinas

de poliéster isoftalicas), resinas fendlicas, resinas de melamina, resinas de
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poliimida, resinas de bismaleimida, resinas de furano, resinas de silicona,
resinas de alila, ou misturas das mesmas.
11. Pneu de acordo com qualquer uma das reivindicagdes

precedentes, caracterizado pelo fato de que as referidas fibras alongadas tém

uma resisténcia a tragdo final, medida de acordo com o Padrdo da ASTM
D885-03, ndo menor ou igual a 1500 MPa.

12. Pneu de acordo com qualquer uma das reivindicagdes

precedentes, caracterizado pelo fato de que as referidas fibras alongadas tém
um modulo de tragdo, medido de acordo com o Padrao da ASTM D885-03,
ndo menor ou igual a 50 GPa.

13. Pneu de acordo com qualquer uma das reivindicagdes

precedentes, caracterizado pelo fato de que as referidas fibras alongadas sdo
selecionadas de: fibras de vidro, fibras de poliamida aromadtica, fibras de
alcool polivinilico, fibras de carbono, ou misturas das mesmas.

14. Pneu de acordo com qualquer uma das reivindicagdes

precedentes, caracterizado pelo fato de que as referidas fibras alongadas se

acham presentes no material compdsito em uma quantidade de 30% em peso a
95% em peso, em relacdo ao peso total do material compdsito.
15. Pneu de acordo com qualquer uma das reivindicagoes

precedentes, caracterizado pelo fato de que o referido primeiro elemento

alongado tem um diametro de 0,2 mm a 3,0 mm.

16. Pneu de acordo com qualquer uma das reivindicagdes

precedentes, caracterizado pelo fato de que o referido segundo elemento
alongado € produzido de aco.
17. Pneu de acordo com qualquer uma das reivindicagdes

precedentes, caracterizado pelo fato de que o referido segundo elemento

alongado consiste de um monofilamento de metal.
18. Pneu de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a

16, caracterizado pelo fato de que o referido segundo elemento alongado é
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obtido pelo trancamento de pelo menos dois arames de metal.
19. Pneu de acordo com qualquer uma das reivindicagdes

precedentes, caracterizado pelo fato de que referido segundo elemento

alongado tem um diametro de 0,2 mm a 3,0 mm.
20. Pneu de acordo com qualquer uma das reivindicagoes

precedentes, caracterizado pelo fato de que o referido pelo menos um ntcleo

de taldo compreende um nicleo central produzido de um segundo elemento
alongado que € soldado ponta-a-ponta de modo a formar um circulo, ao redor
do qual um primeiro elemento alongado € enrolado e finalmente unido a si

proprio para formar pelo menos uma camada de bainha.
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