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“PNEU PARA UM VEICULO AUTOMOTOR”

A presente invengdo refere-se a um pneu para um veiculo
automotor, em particular a um pneu de alto desempenho.

S3o conhecidos pneus de veiculos automotores que tém uma
banda de rodagem provida com blocos delimitados por fendas
circunferenciais estendendo-se em uma dirego substancialmente longitudinal
e por fendas transversais estendendo-se em uma dire¢do substancialmente
axial. Os blocos que resultam da intersecdo das as referidas fendas sdo
formados em vérias formas adequadamente configuradas e sdo arranjados em
fileiras circunferenciais adjacentes, cada um dos quais ¢ localizado entre duas
fendas circunferenciais sucessivas.

As fendas circunferenciais podem influenciar as propriedades
direcionais e de estabilidade de marcha do pneu em relagdo aos empuxes
(deslizamento) laterais orientados em paralelo ao eixo geométrico de rotagdo
do pneu.

As fendas transversais, por sua vez, podem influenciar as
propriedades de tragdo do pneu, mais precisamente sua capacidade de
transmitir eficientemente para a superficie da pista de rolamento os empuxes
paralelos a diregdo de marcha durante aceleragdo e frenagem do veiculo
automotor.

As fendas circunferenciais podem também influenciar a
drenagem da 4gua na area que faz contato com a superficie da pista de
rolamento (4rea util de cobertura) durante a marcha sobre uma superficie de
rolamento imida.

Além disto, a presenga de fendas transversais €
circunferenciais influencia o ruido de rolamento do pneu. De fato, uma das
causas principais da sonoridade € a continua sucessio de impactos das bordas
dos blocos sobre a superficie da pista de rolamento.

Uma outra causa de sonoridade consiste no arraste dos blocos
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sobre a superficie da pista de rolamento quando eles entram e deixam a area
de contato com a superficie da pista de rolamento. Este arraste € devido
essencialmente & deformacdo da banda de rodagem tanto quando o pneu €
achatado contra a superficie da pista de rolamento quanto quando ele recupera
sua condi¢do inflada, quando ele deixa a area de contato com a superficie da
pista de rolamento.

As deformacdes da banda de rodagem quando enfra em
contato com e deixa a drea de contato com a superficie de pista de rolamento
também produzem uma variagdo volumétrica ciclica das fendas, as quais
delimitam os blocos e uma conseqiiente agdo ciclica de compressdo ¢
expansio do ar aprisionado dentro das fendas. Esses fendmenos de
compressdo e expansdo do ar aumentam o ruido de rolamento do pneu.

Varias medidas que tendem a limitar o ruido de rolamento de
um pneu sdo conhecidas. Uma destas consiste em prover os blocos com
diferentes dimensdes longitudinais pela adogdo de dois ou mais diferentes
valores de passo distribuidos em sucessdo circunferencial - chamados de
“seqiiéncia de passos” - de modo a prover a maxima falta de uniformidade
possivel sobre a extensdo circunferencial da banda de rodagem. A meta €
distribuir a energia actstica devida aos impactos e arraste dos blocos sobre
um amplo espectro de freqiiéncias, desta maneira evitando contragdo da
mesma em uma freqiiéncia especifica e produzindo desagradavel ruido.

A sonoridade de um pneu, medida de acordo com a New Dir.
2001/43/EC Aug. 4, 2001, é considerado inaceitavel quando excede os
seguintes limites:

largura de pneu 145 mm 72 dB(A);

largura de pneu > 145e 165 mm 73 dB(A);

largura de pneu > 165e 185 mm 74 dB(A);

largura de pneu > 185 e 215 mm 75 dB(A);

largura de pneu > 215 mm 76 dB(A);
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A sonoridade de pneus € um problema que € dificil de
solucionar porque algumas medidas que tendem a reduzi-la afetam
adversamente a trag3o direcional e propriedades de drenagem de dgua.

A EP 1 189 770 Bl descreve um pneu de alto desempenho
para um veiculo automotor, provido com uma banda de rodagem tendo uma
largura total L e compreendendo duas profundas fendas circunferenciais que
separam uma regido central a partir de duas regides de ressalto laterais, as
referidas regides de ressalto sendo providas com blocos de ressalto, a soma
das larguras das referidas regides de ressalto laterais sendo igual ou menor
que 60% da largura total L, a largura de cada uma das regides de ressalto nio
sendo menor do que 20% da referida largura total L, cada uma das as
referidas fendas circunferenciais sendo adjacente, no lado mais afastado a
regido central, para uma trilha continua a partir da qual s3o ramificadas fendas
transversais que delimitam referidos blocos de ressalto, referida trilha
continua terminando em uma parede continua que forma uma espera lateral da
referida fenda circunferencial, caracterizado pelo fato de que referida parede
lateral continua de pelo menos uma fenda circunferencial tem um perfil, em
um plano radial, que é mais inclinado, com respeito a um eixo geométrico de
linha de centro da referida fenda circunferencial, do que o perfil da parede
lateral confrontante da referida fenda circunferencial, e de que os blocos das
fileiras centrais sio separados por fendas transversais tendo uma parede de
fundo com um configurado perfil de profundidade variavel.

A EP 0 812 709 descreve um pneu tendo uma banda de
rodagem compreendendo duas regides, pelo menos uma das quais é provida
com uma pluralidade de fendas principais inclinadas, cada uma das quais
compreende um segmento com uma inclinagdo escalonada e um segmento
com uma ligeira inclinagdo. Uma banda lateral das duas regides tem uma
fenda auxiliar com uma inclinagdo escalonada comunicando-se com duas

fendas principais adjacentes, inclinadas, e uma fenda auxiliar com uma ligeira
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inclinaco, situada entre as duas fendas principais adjacentes, inclinadas. Em
uma primeira forma de realizagdo, as fendas principais inclinadas se estendem
de uma fenda circunferencial proxima ao plano equatorial do pneu, enquanto
que, em uma segunda forma de realizaggo, elas tém um fundo cego. Em uma
terceira forma de realizacdo, os segmentos escalonadamente inclinados de
duas fendas principais adjacentes, inclinadas, sdo unidos por meio de uma
delgada fenda transversal.

A EP 0 867 310 descreve um pneu compreendendo blocos
formados em uma porgdo de banda de rodagem por meio de uma pluralidade
de fendas circunferenciais € uma pluralidade de fendas direcionalmente
inclinadas. Pelo menos algumas das fendas direcionalmente inclinadas se
estendem de uma fenda circunferencial, proxima ao plano equatorial do pneu,
e se estendem em dire¢3o a uma extremidade da 4rea da banda de rodagem
que faz contato com o solo. Cada um dos blocos tem uma por¢ao angulada
que forma um angulo agudo de 10°-60° definido por uma fenda
circunferencial e uma fenda direcionalmente inclinada. A superficie da porgdo
angulada do bloco é chanfrada sobre uma distancia de 10-30 mm a partir de
uma extremidade afilada da mesma em uma dire¢3o longitudinal, de modo a
variar gradualmente em direg&o0 a uma porgdo de maior largura.

Veiculos de alto desempenho dos dias atuais s@o mais ou
menos governados por sistemas eletrdnicos. Tais sistemas gerenciam
diferentes condicdes de acionamento e modificam o comportamento dindmico
do veiculo para melhorar, por exemplo, a estabilidade, desempenhos de
frenagem e aceleragio do mesmo. Neste cendrio, dos pneus de alto
desempenho ¢é requerido que eles operem em uma diferente com respeito a
pneus do passado e precisam ser redesenhados (em termos de padrdo de banda
de rodagem e de sua estrutura interna) de forma a satisfazerem as alteragdes
relevantes introduzidas no comportamento de veiculo pelos sistemas

eletronicos.



10

15

20

25

Pode ser destacado que veiculos de alto desempenho tém um
cambeamento negativo enquanto rolam sob condi¢des de condugio normais,
mas tém cambeamento nulo ou positivo quando ocorrem aceleragGes laterais
e/ou rapidas transferéncias de carga. Uma vez que os sistemas eletrdnicos
sensivelmente e ativamente intervém sobre o comportamento do veiculo, os
desenhos de padrio de banda de rodagem tém que levar em consideragio o
fato mencionado.

Na seguinte descri¢do, os termos pneus de “HP” (Alto
Desempenho) (“High Performance") ou “UHP” (Ultra Alto Desempenho)
(Ultra High Performance) indicam pneus que s3o adequados para aplica¢des
que envolvem altas velocidades de operagdo (por exemplo, superiores a 200
km/h) e/ou condi¢des de condugdo extremas. Em particular, os termos Pneus
de Alto Desempenho ou Ultra Alto Desempenho sio destinados a indicar
pneus que pertencem as Classes “H” e “V” (velocidade maxima acima de 210
Km/h) e as Classes “W” e “Y” (velocidade maxima acima de 240 Km/h).

Percebeu-se a necessidade de melhorar o manuseio de
propriedades de um pneu de alto desempenho, em particular (mas nio
exclusivamente) de um pneu assimétrico, no meio tempo assegurando boa
aquaplanagem, aderéncia e propriedades de sonoridade.

Em particular, percebeu-se a necessidade de aumentar a
rigidez lateral de pelo menos uma regifio de ressalto, particularmente da
regido externa, de um pneu de alto desempenho de modo a resistir aos
relevantes empuxes laterais que aparecem, por exemplo, durante manobras de
execucdo de curvas a alta velocidade ou em extremas condi¢des de condugio,
por exemplo, durante rolamento no limite de aderéncia.

Apesar de que a rigidez lateral maxima pode ser atingida por
um pneu desgastado (em que a quantidade maxima de borracha contata a
superficie de rolamento na 4rea 1til de cobertura de pneu), é aparente que uma

tal solugdo técnica ndo ¢é aceitivel para um pneu que é requerido que seja
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usado em estradas e nfio em circuitos de corrida, uma vez que um pneu
desgastado nfo tem sobretudo desempenho de aquaplanagem.

Pelo contrdrio, apesar de que os desempenhos em
aquaplanagem podem ser melhorados por meio da provisdo de pelo menos
uma fenda longitudinal na regido de ressalto externa, isto geralmente
conduziria a uma redugdo da rigidez lateral, uma vez que uma menor
quantidade de borracha estaria em contato com a superficie de rolamento.
Todavia, esta redugio é pelo menos parcialmente compensada por um efeito
de articulagdio que causa um acréscimo da area util de cobertura de pneu em
correspondéncia 4 zona adjacente & referida pelo menos uma fenda
longitudinal.

Percebeu-se, entdio, a necessidade de prover um pheu que
combina altos desempenhos em termos de manuseio, especialmente rigidez
lateral, e aquaplanagem, sem afetar negativamente a aderfncia e
caracteristicas de ruido.

Verificou-se que uma tal combinagio de desempenhos pode
ser vantajosamente atingida por meio da provisio do padrio de banda de
rodagem com pelo menos duas fendas circunferenciais que definem duas
distintas regides de ressalto, uma das referidas regides de ressalto sendo
provida com um corte circunferencial de ressalto - localizado a uma certa
distancia a partir da fenda circunferencial adjacente - e com uma pluralidade
de fendas transversais principais que sio posicionadas na area de banda de
rodagem compreendida entre o referido corte circunferencial e a fenda
circunferencial adjacente & referida regiio de ressalto. De acordo com a
invencdo, a referida regido de ressalto é a regido de ressalto externa (isto &,
externa com respeito ao lado do veiculo, como descrito a seguir na presente
descri¢do), uma vez que, como mencionado acima, durante manobras de
execugdo de curvas a alta velocidade, a roda externa, e, deste modo, a regido

de ressalto externa ¢é requerida que suporte uma porgio prevalecente da carga
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do veiculo.

De acordo com a presente invengdo, as referidas fendas
transversais principais s3o notavelmente inclinadas (com respeito a um aplano
radial do pneu) em diregdo a referida fenda circunferencial, de modo a prover
0 pneu com bons desempenhos de manuseio bem como com bons
desempenhos de aquaplanagem.

De fato, na extensdo em que se refere a desempenhos de
manuseio, as fendas transversais principais inclinadas conferem uma
adequada flexibilidade a regidio de ressalto, na dire¢do lateral, de modo que a
area util de cobertura de pneu € vantajosamente aumentada. No meio tempo,
as referidas fendas transversais principais inclinadas nfio afetam
negativamente a rigidez lateral da regifio de ressalto gragas a contribui¢do
positiva do efeito de articulagio acima mencionado.

Além disto, a inclinagfio das fendas transversais principais
compensa a for¢a direcional de filamento que é gerada - em cada pneu - por
meio da inclinagdo dos corddes metalicos da camada de cinta mais externa do
pneu, referida forga direcional de filamento sendo orientada ao longo da
inclinagdo das cordas. As fendas transversais principais de acordo com o
padrdo de banda de rodagem da presente invengfio permitem equilibrar
referidas forgas direcionais de filamento de modo que o equilibrio do pneu é
vantajosamente elevado.

No que se refere ao desempenho de aquaplanagem, as fendas
transversais principais contribuem para descarregar a 4gua a partir da area util
de cobertura de pneu e, desta maneira, suportam o efeito de descarregamento
executado pelas fendas circunferenciais. Em particular, enquanto as fendas
circunferenciais descarregam a 4gua a partir do lado traseiro central (com
respeito a diregdo de rolamento) da area util de cobertura de pneu, as fendas
transversais principais descarregam a 4dgua a partir de um lado lateral

(externo) da area util de cobertura de pneu. Este efeito notavelmente contribui
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para aumentar o desempenho de aquaplanagem do pneu, especialmente o
desempenho de aquaplanagem quando manobras de execugdo de curvas a alta
velocidade sdo realizadas.

Além disto, constatou-se que o corte circunferencial de
ressalto do padrio de banda de rodagem da presente invengdo tem um
positivo efeito de articulagio que contribui para aumentar a flexibilidade da
regiio de ressalto de pneu e, desta maneira, como mencionado acima, o
desempenho de manuseio ¢ vantajosamente elevado.

Além disto, o padrio de banda de rodagem da presente
inven¢do permite atingir bons desempenhos de sonoridade tanto dentro
quanto fora de um veiculo, com um excelente desempenho sobre superficies
de estrada umidas e secas a altas velocidades.

De acordo com a presente invengdo, um pneu para um veiculo
automotor, em particular um pneu de alto desempenho, ¢ provido, referido
pneu sendo provido com uma banda de rodagem tendo uma largura total (L).
A banda de rodagem compreende uma primeira ¢ uma segunda fendas
circunferenciais que separam uma regifio central a partir de uma primeira e
uma segunda regides de ressalto. De acordo com a invengdo, a banda de
rodagem compreende um corte circunferencial na primeira regido de ressalto
a uma distdncia a partir da referida primeira fenda circunferencial, € uma
pluralidade de médulos de fenda transversais, repetidos circunferencialmente.
Uma primeira por¢io de ressalto de cada mddulo de fenda transversal
compreende pelo menos uma fenda transversal principal que compreende:
uma primeira por¢io substancialmente retilinea inclinada por um primeiro
angulo com respeito a um plano radial, uma segunda porgdo substancialmente
retilinea inclinada por um segundo angulo com respeito ao referido plano
radial e arranjada entre o corte circunferencial e a primeira fenda
circunferencial, € uma primeira por¢do de curva conectando a primeira € a

segunda por¢des substancialmente retilineas.
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Preferivelmente, a fenda transversal principal também
compreende uma segunda porgdo de curva conectando a segunda porgio
substancialmente retilinea com a primeira fenda circunferencial.

A segunda porgdo de curva, preferivelmente, tem uma
profundidade que é menor do que uma profundidade da referida segunda
por¢do substancialmente retilinea.

Preferivelmente, a primeira regido de ressalto tem uma largura
que € entre 25% e 35% da largura total.

Preferivelmente, a distdncia entre o referido corte
circunferencial e a primeira fenda circunferencial é entre 25% e 35% de uma
largura da primeira regido de ressalto.

De acordo com uma forma de realizagio da invengdo, a
segunda porgdo substancialmente retilinea termina a uma distancia a partir da
primeira fenda circunferencial que é de cerca de 5% a cerca de 40% da
distancia entre o corte circunferencial e a primeira fenda circunferencial.

De acordo com uma forma de realizagdo da invengdo, a
segunda porgdo substancialmente retilinea termina a uma distincia a partir da
primeira fenda circunferencial que € entre cerca de 30% e 40% de uma
largura da primeira fenda circunferencial.

Preferivelmente, o primeiro dngulo varia de 3° a 10°. Mais
preferivelmente, ele varia de 7° a 9°.

Preferivelmente, o segundo &ngulo varia de 105° a 130°. Mais
preferivelmente, ele varia de 110° a 120°.

De acordo com a presente invengdo, a fenda transversal
principal também compreende uma cauda conectada com primeira porcio
substancialmente retilinea.

Preferivelmente, o corte circunferencial compreende porgdes
de corte tendo uma primeira profundidade e por¢des de corte tendo uma

segunda profundidade, a primeira profundidade sendo menor do que a
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segunda profundidade.

Tipicamente, a fenda transversal principal cruza o corte
circunferencial em uma porgéo de corte tendo a primeira profundidade.

De acordo com a presente invengdo, para cada modulo de
fenda transversal, o pneu também compreende uma fenda transversal
secundaria. Por sua vez, tal referida fenda transversal secundéria compreende
uma cauda ¢ uma por¢do substancialmente retilinea paralela & primeira porgio
substancialmente retilinea da fenda transversal principal da por¢io de ressalto.

Preferivelmente, a fenda transversal secundaria tem uma
largura que € menor do que uma largura da fenda transversal principal.

Preferivelmente, o pneu de acordo com a invencdo
compreende, para cada médulo de fenda transversal, uma fenda transversal
principal € uma fenda transversal secundéria pelo menos parcialmente
paralela a fenda transversal principal.

Preferivelmente, a fenda transversal principal e a fenda
transversal secundaria sdo inclinadas por um terceiro 4ngulo com respeito ao
plano radial, o Angulo variando de 3° a 10°.

De acordo com uma forma de realiza¢do preferida, o terceiro
dngulo € o mesmo que o referido primeiro angulo.

Preferivelmente, a regido central compreende, para cada
modulo de fenda transversal, uma fenda transversal principal e uma fenda
transversal secundaria.

Vantajosamente, a fenda transversal secundaria é paralela a
fenda transversal principal.

Preferivelmente, as fendas transversais principais e
secundarias s3o inclinadas por um quarto angulo com respeito a um plano
radial, o terceiro angulo variando de 10° a 30°.

De acordo com uma forma de realizagdo da invencdo, a

segunda regido de ressalto compreende, para cada modulo de fenda
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transversal, uma fenda transversal principal que € uma imagem de espelho da
fenda transversal principal da primeira regiio de ressalto com respeito ao
plano equatorial de pneu. Neste caso, a fenda transversal principal da segunda
regido de ressalto ¢ preferivelmente circunferencialmente escalonada por uma
distincia com respeito a fenda transversal principal da primeira regiio de
ressalto.

Tipicamente, o nimero de mddulos de fenda transversal é
entre 28 e 40.

Vantajosamente, os moddulos de fenda transversal sdo
circunferencialmente consecutivos.

Outras caracteristicas e vantagens da presente invengio serio
ilustradas com referéncia a formas de realizagdo ilustradas, a guisa de
exemplo e ndo de limitagdo, nas figuras anexadas, nas quais:

- a figura 1 € uma vista em perspectiva de um pneu de acordo
com uma primeira forma de realizagdo da presente inven¢io;

- a figura 2 € uma vista plana parcial de uma banda de
rodagem do pneu mostrado na figura 1;

- a figura 3 € uma segdo transversal parcial do pneu da figura 1
ao longo da linha 3-3 na figura 2;

- a figura 4 € uma se¢do transversal parcial do pneu da figura 1
ao longo da linha 4-4 na figura 2;

- a figura 5 € uma vista ampliada de um mddulo de fenda
transversal formando a banda de rodagem do pneu mostrado na figura 1;

- a figura 6 ¢ uma vista plana parcial de uma banda de
rodagem de pneu de acordo com uma segunda forma de realizacio da
presente invengio;

- a figura 7 € uma segfo transversal parcial do pneu da figura 6
ao longo da linha 7-7 na figura 6;

- a figura 8 € uma segdo transversal parcial do pneu da figura 1
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ao longo da linha 8-8 na figura 6;

- a figura 9 ¢ uma vista plana parcial de uma banda de
rodagem de pneu de acordo com uma terceira forma de realizagdo;

- a figura 9a é uma vista ampliada de um modulo de fenda
transversal formando a banda de rodagem de pneu mostrada na figura 9;

- as figuras 10a, 10b, 11a, 11b mostram graficos relativos a
nivel de ruido fora e dentro de um carro de teste;

- a figura 12 mostra um grafico de nivel de pressdo de som
normalizado em fung¢do de uma velocidade de veiculo; e

- a figura 13 mostra um espectro de ruido em
aproximadamente 80 Km/h.

Os mesmos numeros de referéncia serfio usados nas varias
figuras para indicar as mesmas partes ou componentes funcionalmente
equivalentes.

A figura 2 € uma vista plana parcial de uma banda de rodagem
3 do pneu mostrado na figura 1 de acordo com uma primeira forma de
realizagdo da presente inveng@o. O pneu 1 € do tipo assimétrico; em outras
palavras, ele tem um padréo que € diferente (isto é, assimétrico) em cada lado
de um plano equatorial 2 (figura 2).

A estrutura do pneu € do tipo convencional e compreende uma
carcaca, uma banda de rodagem localizada sobre a coroa da referida carcaga,
um par de paredes laterais axialmente superpostas terminando em rebordos
reforgados com fios de metal de rebordo e correspondentes enchimentos de
rebordo, para segurar referido pneu em um correspondente aro de montagem.
O pneu preferivelmente também compreende uma estrutura de cinta
interposta entre a carcaga e a banda de rodagem. Mais preferivelmente, o pneu
¢ do tipo com uma se¢io marcantemente achatada, por exemplo, na faixa de
0,65 a 0,30, onde estas figuras expressam o valor de percentagem da relagdo

entre a altura da secdo transversal reta do pneu e a corda maxima da referida
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se¢do. Na arte, esta relagdo é usualmente referida como H/C.

A carcaca é refor¢ada com uma ou mais filamentos de carcaga,
associadas com referidos fios de metal de rebordo, enquanto que a estrutura
de cinta geralmente compreende duas camadas de cinta, usualmente
compreendendo cordas de metal, paralelas uma a outra em cada camada e
cruzando-se sobre aquelas das camadas adjacentes, preferivelmente inclinadas
simetricamente com respeito ao plano equatorial, e radialmente superpostas
uma a outra. Preferivelmente, a estrutura de cinta também compreende uma
terceira camada de cinta, em uma posi¢io radialmente mais externa, provida
com cordas emborrachadas, preferivelmente cordas téxteis, orientadas
circunferencialmente, isto €, com uma disposi¢do em substancialmente zero
grau com respeito ao referido plano equatorial.

O pneu | tem uma banda de rodagem 3 de material
elastomérico, provida com trés fendas circunferenciais 4, 5 € 6. As fendas 4 e
6 dividem uma regido central de banda de rodagem 7 a partir de duas regides
de ressalto 8 ¢ 9, localizadas a esquerda e a direita do plano equatorial 2,
respectivamente. A regido de ressalto 8 sera também referida como a “regido
de ressalto externa”. Similarmente, a regido de ressalto 9 sera também
referida como a “regido de ressalto interna”. Os termos “interna” e “externa”
sdo referidos a um veiculo no qual o pneu é montado: interno esta para
“Internamente com respeito ao veiculo”, enquanto que “externo” estd para
“externamente com respeito ao veiculo”. A regido central de banda de
rodagem 7 do pneu 1 compreende a fenda circunferencial central 5.

Preferivelmente, a fenda circunferencial de ressalto 6 tem uma
largura menor do circunferencial central 5. A menos que seja indicado ao
contrario, uma largura de uma fenda, um corte, um entalhe ou elementos
similares ¢ uma medida tomada no topo dos mesmos, em correspondéncia a
superficie de banda de rodagem. A largura da fenda circunferencial de

ressalto 6 ¢ preferivelmente entre 10,0 mm e 14,0 mm. A profundidade
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maxima da fenda circunferencial lateral 6 é preferivelmente entre fenda
circunferencial central 5, 5 mm e 8,5 mm. A fenda circunferencial 4 tem uma
largura preferivelmente entre 13,0 mm e 22,0 mm. A profundidade méxima
da fenda circunferencial 4 é preferivelmente entre 5,5 mm e 9,0 mm.
Preferivelmente, o fundo da fenda circunferencial 4 tem uma porgio de
elevagdo circunferencial 4a, a qual tem a fungfio de enrijecer a fenda
circunferencial 4. Desta maneira, na porgdo de elevagio circunferencial 4a, a
fenda circunferencial 4 tem profundidade de cerca de fenda circunferencial
4,5 - 8,0 mm. De acordo com uma forma de realizagdo preferida, as fendas
circunferenciais 4 e 5 tém substancialmente a mesma forma e dimensdes. Em
uma tal forma de realizagdo preferida, também a fenda circunferencial central
5 € provida com uma por¢do de elevagfio 5a, similar a porgdo de elevacio 4a
da fenda 4.

A banda de rodagem 3 da figura 2 ¢ formada por um nimero
p, tipicamente de 28 a 40, de modulos de fenda transversal 10. O referido
nimero p indica o nimero de passos presentes no padrio de banda de
rodagem da presente invengdo. Um tinico médulo 10 da banda de rodagem da
figura plano equatorial 2 é mostrado na figura 5 e compreende uma por¢do
central de banda de rodagem 7', uma primeira por¢do de ressalto 8°, e uma
segunda porgdo de ressalto 9°.

Na presente descrigdo, cada angulo - que é usado para indicar
a inclinagdo de um dado elemento de padrio de banda de rodagem - é
destinado a ser calculado como o angulo definido entre um plano radial do
pneu e o plano do referido elemento de padrio de banda de rodagem ao qual
ele pertence, referido dngulo sendo obtido por meio de uma rotagio anti-
horaria do plano do dado elemento de padrio de banda de rodagem em
dire¢do ao plano radial do pneu. A regifio de ressalto interna 9 sera aqui
descrita abaixo. Ela compreende uma pluralidade de fendas transversais

principais 12 e uma pluralidade de fendas transversais secundarias 13. A
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fenda transversal principal 12 compreende uma porgéo retilinea 12a inclinada
por um angulo B de cerca de banda de rodagem 3° - 10° (preferivelmente 7° -
9°, mais preferivelmente cerca de 8°) com respeito a um plano radial € uma
cauda 12b que € substancialmente em cerca de 45° com respeito a um plano
radial. A extremidade de topo da porgdo retilinea 12a se comunica com a
fenda 6 por meio de uma porg¢do retilinea de profundidade reduzida 12c.
Assim, a fenda transversal principal 12 tem uma profundidade variando de
aproximadamente 2,0 - 4,0 mm (em 12c¢) até aproximadamente 4,0 - 8,0 mm
(na primeira por¢do da por¢io retilinea 12a) até zero (na extremidade da
cauda 12b). A largura das porgdes retilineas 12a e 12¢ da fenda transversal
principal 12 é em torno de 4,0 - 8,0 mm. Similarmente, a fenda transversal
secundaria 13 compreende uma porg¢do retilinea 13a, inclinada
preferivelmente pelo mesmo adngulo B acima, e uma cauda 13b. A fenda
transversal secundaria 13 tem uma profundidade variando de em torno de 4,0
- 8,0 mm (na primeira por¢do retilinea 13a ) até zero (na extremidade da
cauda 13b). A largura da por¢io retilinea 13a da fenda transversal principal
13 é em torno de 2,5 - 8,0 mm. A fenda transversal secundaria 13 também
compreende um entalhe 13c¢ tendo a mesma largura da porgdo retilinea 13a
(em torno de 2,5 - 8,0 mm) e uma profundidade de em torno de 2,5 - 8,0 mm.
O entalhe 13c¢ poderia ser separado da extremidade de topo da porgdo retilinea
13a, como mostrado na figura 2 e figura 3.

Na regido de ressalto 9, um numero de blocos de ressalto €
formado entre duas fendas transversais principais. O numero dos blocos de
ressalto na regido 9 varia de 28 a 40.

A regido central de banda de rodagem 7 do pneu 1 sera agora
descrita em detalhe. Como dito acima, ela compreende a fenda circunferencial
central 5 dividindo a regido central 7 em duas partes.

Na primeira parte (a parte adjacente a fenda circunferencial 6)

da regido central 7, fendas transversais principais 22 e fendas transversais
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secundérias 23 sio providas. As fendas transversais principais 22 se estendem
da fenda circunferencial central 5 para a fenda circunferencial de ressalto 6 ¢
sdo inclinadas por um angulo y que é preferivelmente maior do que P.
Preferivelmente, Y = 10° - 30° (mais preferivelmente, y = em torno de 15° -
20°, ainda mais preferivelmente y = 16° - 18°) com respeito a um plano
radial. A largura das fendas transversais principais 22 ¢é preferivelmente a
mesma que da fenda transversal principal 12. A fenda transversal principal 22
tem, em uma parte média da mesma (22a), uma profundidade de em torno de
3,0 - 8,0 mm; a fenda transversal principal 22 tem, em partes terminais da
mesma (22b, 22¢), uma profundidade de em torno de 4,0 - 8,0 mm. As fendas
transversais secundarias 23 s3o preferivelmente inclinadas pelo mesmo
angulo y que as fendas transversais principais 22. Preferivelmente, as fendas
transversais secundarias 23 tém a mesma largura das fendas transversais
secundéarias 13 e tém uma profundidade de em torno de 2,0 - 8,0 mm. Em uma
primeira forma de realizagio (a das figuras 2 ¢ 3), a fenda transversal
secundéria 23 compreende duas porgdes de fenda transversal secundarias 23a,
23b separadas. A porgdo de fenda 23" se comunica com a fenda
circunferencial central 5 e a porgdo de fenda 23b se comunica com a fenda
circunferencial 6. Em uma segunda forma de realizagdo alternativa (ndo
mostrada), as duas por¢des de fenda transversal secundarias 23a, 23b
separadas sdo conectadas uma com a outra, preferivelmente por meio de uma
lamela.

Um numero de primeiros blocos centrais ¢ provido entre duas
fendas transversais principais 22. O nimero de primeiros blocos centrais varia
entre 28 e 40. Preferivelmente, o nimero de primeiros blocos centrais € 0
mesmo que o numero de blocos na regido de ressalto 9.

Na segunda parte ( a parte entre as fendas circunferenciais 4 €
5) da regido central 7, fendas transversais principais 32 e fendas transversais

secundarias 33 sdo providas. Preferivelmente, tanto as fendas transversais
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principais quanto as secundarias 32 e 33 sdo inclinadas com o mesmo angulo
y que as fendas transversais 22 e 23, respectivamente. Preferivelmente, a
fenda transversal principal 32 tem a mesma largura que a fenda transversal 22
e tem uma profundidade de em torno de 2,0 - 8,0 mm. De acordo com uma
forma de realizacdo preferida (mostrada na figura 2), a fenda transversal
principal 32 compreende duas porgdes separadas 32a, 32b, conectadas por
uma lamela transversal 32c. A lamela transversal 32c atravessa o plano
equatorial do pneu e tem uma profundidade de em torno de 2,0 - 6,0 mm.
Preferivelmente, a lamela 32¢ tem uma largura de em torno de 1,0 - 2,0 mm.
Preferivelmente, a fenda transversal secundaria 33 se estende na proximidade
da fenda circunferencial central 5. Preferivelmente, a fenda transversal
secundaria 33 tem uma profundidade de em tormno de 2,0 - 8,0 mm.
Preferivelmente, a fenda transversal secundaria 33 tem uma largura de em
torno de 2,5 - 8,0 mm. Preferivelmente, a fenda circunferencial 5 ¢ provida
com uma por¢do de elevagdo circunferencial 5a que contribui para o
enrijecimento da fenda circunferencial 5. De acordo com uma forma de
realizagdo preferida da presente invengdo, a porgdo de elevagdo
circunferencial 5a da fenda circunferencial 5 tem depressdes 5b em
correspondéncia as fendas transversais principais 22 e 32.

Um nimero de segundos blocos centrais € provido entre duas
fendas transversais principais 32. O niimero de segundos blocos centrais varia
entre 28 e 40. Preferivelmente, o mimero de segundos blocos centrais € 0
mesmo que o dos primeiros blocos centrais bem como dos blocos na regido de
ressalto 9.

A regido de ressalto externa 8 serd agora descrita em detalhe.
A regido de ressalto externa 8 compreende: um corte circunferencial 15, uma
pluralidade de fendas transversais principais 42 e uma pluralidade de fendas
transversais secundarias 43.

Na presente descri¢do, por “corte circunferencial” ¢ entendido
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um entalhe decorrendo circunferencialmente e tendo uma largura nio maior
do que 35% da largura de qualquer fenda circunferencial no pneu.
Preferivelmente, a largura de corte circunferencial é menor do que 30% (e
ainda mais preferivelmente menor do que em torno de 25%) da largura de
qualquer fenda circunferencial. Preferivelmente, a largura de corte
circunferencial ¢ de 10% até 30% da largura de qualquer fenda
circunferencial.

A fenda transversal secundaria 43 compreende uma porgio
substancialmente retilinea 43a e uma cauda externa 43b que esta
substancialmente a 45° com respeito a um plano radial. Preferivelmente, a
por¢do substancialmente retilinea 43a € inclinada por um 4ngulo o.
Preferivelmente, a varia de 3° a 10°, mais preferivelmente entre em torno de
7° € 9°. De acordo com uma forma de realizagdo preferida, o tem o mesmo
valor de B: em outras palavras, as fendas transversais secundarias 13 e 43 sio
igualmente inclinadas com respeito a um plano radial. Na verdade, a porgdo
substancialmente retilinea 43a termina com uma porgio terminal que é
ligeiramente curva. A fenda transversal secundaria 43 tem uma profundidade
variando de em torno de 4,0 - 8,0 mm (na primeira parte da porgio retilinea
43a) até zero (no final da cauda 43b). A largura da por¢do substancialmente
retilinea 43a da segunda fenda transversal 43 é em torno de 2,5 - 8,0 mm.

A fenda transversal principal 42 do ressalto externo 8
compreende (da esquerda para a direita nas figuras 2 e 5): uma cauda 42a,
uma primeira porgdo substancialmente retilinea 42b, uma porcio de curva 42c¢
¢ uma segunda porgdo substancialmente retilinea 42d. A cauda 42a ¢ similar a
cauda 12b, mas ela é preferivelmente orientada na direcio oposta.
Preferivelmente, a cauda 42a é mais inclinada do que a primeira porgio
retilinea 42b. A primeira por¢do substancialmente retilinea 42b ¢
preferivelmente inclinada pelo mesmo angulo o acima mencionado. De

acordo com uma forma de realizagdo preferida, a primeira porgio
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substancialmente retilinea 42b é inclinada como a por¢do 12a. A primeira
por¢do substancialmente retilinea 42b tem uma largura entre em torno de 4,0
mm e 8,0 mm e tem uma profundidade maxima (na proximidade do corte
circunferencial 15) de em torno de 4,0 mm a 8,5 mm. A porgdo de curva 42¢c
conecta a primeira e segunda por¢des substancialmente retilineas 42b e 42d.
Preferivelmente, a porgdo de curva 42¢ tem a mesma largura e profundidade
da porgdo retilinea 42b. O raio de curvatura da porgio de curva 42¢ é entre
15,0 € 30,0 mm. Preferivelmente, a por¢io de curva 42c cruza o corte
circunferencial 15. A segunda porgo retilinea 42d € inclinada por um angulo
d com respeito a um plano radial do pneu. O 4ngulo & ¢ preferivelmente em
torno de 105° - 130°, mais preferivelmente entre 110° e 120° e ainda mais
preferivelmente de em torno de 115°. Preferivelmente, o 4ngulo
compreendido entre a primeira e segunda pog¢des substancialmente retilineas é
maior do que 90°. A segunda por¢do retilinea 42d, preferivelmente, tem a
mesma largura e profundidade da primeira porgo retilinea 42d 9largura = 4,0
- 8,0 mm; profundidade = 4,5 - 8,5 mm). Preferivelmente, a primeira por¢io
retilinea 42b e segunda porgdo retilinea 42d convergem em correspondéncia
ao corte circunferencial 15.

Em uma forma de realizagdo preferida da presente invengio
(figuras 2 e 4), a extremidade de topo da segunda por¢do substancialmente
retilinea 42d ¢é conectada com a fenda circunferencial 4 através de uma por¢do
ligeiramente curva 42e que tem uma reduzida profundidade com respeito a
por¢do retilinea 42d. A profundidade da porgdo de curva 42e é em torno de
1,0 - 4,0 mm, preferivelmente em torno de 2,0 mm. Preferivelmente, a porgio
de curva 42¢ tem uma largura de desde 4,0 mm a 8,0 mm. Como é mostrado
na figura 2 e na figura 4, depressdes 4b sio providas na porg¢io de elevagio 4a
para “conex&o” da porg¢do de curva 42e com a porgdo substancialmente
retilinea 32a na regido central.

Alternativamente, de acordo com uma outra forma de
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realiza¢do da presente invengdo (mostrada nas figuras 6, 7 € 8), a fenda
transversal principal 42 n3o é provida com uma por¢do de curva 42¢ ¢ a
segunda por¢do substancialmente retilinea 42d termina suavemente em torno
de 4,0 - 10,0 mm a partir da fenda 4. Preferivelmente, a segunda por¢édo
substancialmente retilinea 42d termina a uma distancia (L5) a partir de em
torno de 5% até em torno de 40% de L2, mais preferivelmente a partir de em
torno de 15% até em torno de 30% de L2. Preferivelmente, a segunda porgdo
substancialmente retilinea 42d termina a uma distincia de em torno de 30%
até 40% da largura da fenda 4.

Preferivelmente, a distincia entre duas fendas principais 42
circunferencialmente consecutivas (adjacentes) é substancialmente constante.
Preferivelmente, a distdncia entre duas fendas principais 42
circunferencialmente consecutivas (adjacentes) é de em torno de 25% e 35%
do didmetro de pneu. O dito aspecto contribui positivamente para a
sonoridade e desempenhos de rigidez longitudinal do pneu da invengao.

O corte circunferencial 15 ¢ provido no pneu de acordo com a
presente invengdo a fim de contribuir com o efeito de articulagio na regido de
ressalto. Vantajosamente, o corte circunferencial 15 tem uma largura de em
torno de 10 - 30 mm. A profundidade do corte circunferencial 15 varia de
uma profundidade reduzida de em torno de 1,0 a 4,0 mm até uma
profundidade total de em torno de 4,0 - 7,5 mm. As partes (15a) do corte
circunferencial 15 que tém uma profundidade total sdo aquelas na
proximidade das fendas transversais secundarias 43. Preferivelmente, as
fendas transversais secundarias 43 néo cruzam as por¢des de corte 15b.

O numero de blocos no ressalto externo (quando cada bloco €
definido entre duas fendas transversais principais 42) varia de 28 a 40). Desta
maneira, de acordo com uma forma de realizagdo preferida da presente
inven¢do, o passo do padrio de banda de rodagem é o mesmo nas duas

regides de ressalto bem como na regido central. A parte mais axialmente
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externa da regifio de ressalto externa § (isto é, a parte que € externa ao corte
circunferencial 15 - a parte a esquerda na figura 2) tem um padrio similar
aquele da regido de ressalto interna 9 com fendas transversais secundarias 43,
13 que sfo arranjadas entre, e sdo preferivelmente substancialmente paralelas
as, fendas transversais principais 42, 12, respectivamente.

Esta disposi¢do de fendas transversais (12, 13 na regido de
ressalto interna 9 e 42, 43 na regiio de ressalto externa - todas delas
pertencendo ao mesmo mddulo de fenda transversal 10) € vantajosa na
reducdo de ruido do padrio de banda de rodagem de pneu da presente
invencdo, uma vez que as fendas pertencendo a um ressalto sdo
circunferencialmente escalonadas com respeito as fendas pertencendo ao
ressalto oposto, de modo que elas entram na area util de cobertura em
diferentes instantes no tempo, por meio disto distribuindo o ruido de banda de
rodagem sobre uma ampla faixa de freqiiéncias e favoravelmente melhorando
o desempenho de sonoridade do pneu.

A outra parte (axialmente interna) da regido de ressalto externa
8 (a parte entre o corte circunferencial 15 e a fenda circunferencial 4) ¢
provida com as fendas transversais principais 42 altamente inclinadas. Se as
fendas transversais principais do padrio de banda de rodagem 2 forem
consideradas, pode ser notado que, em combinag¢io com as fendas transversais
22 da porgdo central remanescente 7 ¢ com as fendas transversais 12 da
porgdo de ressalto interna 9, elas foram um padrdo de onda substancialmente
continuo, o qual se inicia em um ressalto de pneu e atinge o ressalto oposto.

Em consideragdo a uma vista plana (como mostrada na figura
2), os blocos que sdo definidos entre o corte circunferencial 15, a fenda
circunferencial adjacente 4 e duas fendas transversais principais 42 sio
substancialmente configurados rombdides, enquanto que os blocos definidos
entre o corte circunferencial 15, o ressalto de pneu externo e duas fendas

transversais principais consecutivas 42 s3o substancialmente de forma
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retangular.

A largura do padrio de pneu de acordo com a presente
invencdo é indicada com L (L é geralmente > que aproximadamente 200
mm). O ressalto externo tem uma largura L1 que varia de em torno de 25% a
35% de L. Em particular, a regido entre o corte circunferencial 15 e a fenda
circunferencial 4 tem uma largura L2 que varia de 20% a 35% de L1. O
ressalto interno 9 tem uma largura L3 que é menor do que L1 e €
preferivelmente entre em torno de 20% e 30% de L. finalmente, a regido
central 7 tem uma largura L4 entre em torno de 25 € 40% de L.

O ressalto externo do pneu de acordo com a presente invengdo
¢ substancialmente rijo, mas o corte circunferencial 15 prové uma
flexibilidade positiva e controlada do ressalto de pneu em um plano paralelo
ao plano equatorial e passando através do dito corte circunferencial. O corte
circunferencial 15 nfio deve ser considerado como uma fenda circunferencial
e nio contribui para desempenhos de aquaplanagem. Os desempenhos de
aquaplanagem sdo altamente elevados pela presenga das fendas transversais
principais 42 em combinagdo com as fendas circunferenciais 4, 5, 6. Como
mencionado acima, o corte circunferencial 15 prové um “efeito de
articulagio” que resulta em uma maior area de contado, de modo que uma
maior area de borracha estd em contato com a superficie de rolamento e, desta
maneira, tanto aderéncia quanto desempenhos de manuseio sd3o
vantajosamente elevados.

A figura 9 é uma vista plana parcial de uma banda de rodagem
de um pneu de acordo com uma terceira forma de realizagdo da presente
invengdo. Numeros de referéncia similares aqueles das figuras 2 a 8 foram
usados na figura 9 para indicar componentes funcionais equivalentes. Sera
imediatamente reconhecido que o padrfio de banda de rodagem da figura 9 €
substancialmente simétrico e pode ser classificado como um padrio

“direcional” cuja dire¢do de rolamento € indicada pela seta F.



10

15

20

25

23

Em detalhes, a banda de rodagem da figura 9 compreende duas
fendas circunferenciais 4 e 8. As fendas circunferenciais 4 ¢ 8 dividem uma
regido central de banda de rodagem 7 a partir de duas regides de ressalto 8 e
9. Uma descrig@o detalhada da regidio de ressalto 8 ndo sera repetida porque
ela substancialmente corresponde a regidio de ressalto externa 8 das figuras 2 a
6.

Como claramente indicado na figura 9a, o mddulo de fenda
transversal 10’ da forma de realizagio mostrada na figura 9 compreende uma
primeira por¢do de ressalto 8”, a qual substancialmente corresponde & porgio
de ressalto 8’ do moédulo 10, e uma segunda porgdo de ressalto 9”, a qual
compreende uma fenda transversal principal 42’ e uma fenda transversal
secundaria 43°.

Preferivelmente, a fenda transversal principal 42’ e a fenda
transversal secundéria 43’ da segunda porgdo de ressalto 9” sdo elementos do
tipo de imagem de espelho - com respeito ao plano equatorial de pneu 2 - da
fenda transversal principal 42 e fenda transversal secundéria 43 da porgdo de
ressalto 8” (isto ¢, a fenda transversal principal 42’ e fenda transversal
secundaria 43° da segunda porgo de ressalto 9” sio imagens de espelho da
fenda transversal principal 42 e fenda transversal secundéria 43 da primeira
por¢do de ressalto 8” com respeito ao plano equatorial de pneu 2).

Mais preferivelmente, a fenda transversal principal 42’ da
segunda por¢do de ressalto 9” do médulo 10’ é circunferencialmente
escalonada por uma distancia X com respeito a fenda transversal principal 42
da primeira porgdo de ressalto 8”.

Preferivelmente, a dita distdncia X é compreendida de em
torno de 5% até em torno de 25% de um comprimento de passo Y,
circunferencialmente medido. O comprimento de passo Y é indicado na figura
9°,

Preferivelmente, as fendas circunferenciais 4 e 6
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substancialmente correspondem com as fendas 4 e 6 das figuras 2 a 6 e ndo
serdo descritas em detalhes.

A regido central 7 compreende fendas transversais principais
32, 32’ e fendas transversais secundérias 33, 33°. As fendas transversais
principais 32, 32’ se estendem a partir das fendas circunferenciais 4, 6,
respectivamente, e sdo preferivelmente inclinadas pelo mesmo angulo y que
foi definido acima. A largura e profundidade das fendas transversais
principais 32, 32’ na forma de realizagdo da figura 9 sdo as mesmas das
fendas transversais principais 32 de acordo com as formas de realizagdo
mostradas nas figuras 2 - 8. Serd reconhecido que as fendas transversais
principais 32, 32’ sdo substancialmente proje¢des curtas das fendas
transversais principais 42, 42°, respectivamente. As fendas transversais
secunddrias 33, 33’ sdo preferivelmente inclinadas pelo mesmo angulo y que
as fendas transversais principais 32, 32°. Preferivelmente, as fendas
transversais secundarias 33, 33’ tém a mesma largura e profundidade das
fendas transversais principais 32, 32’, respectivamente. As fendas transversais
secundarias 33, 33’ se comunicam com as fendas circunferenciais 4, 6,
respectivamente, e sdo arranjadas entre as fendas transversais principais 32,
32’, respectivamente.

Pode ser destacado que o padrio de banda de rodagem da
figura 2 ou figura 6, que possui apenas trés fendas longitudinais
(circunferenciais), prové o pneu com uma rigidez lateral que é maior do que
aquela de um pneu similar tendo quatro fendas longitudinais, enquanto que o
desempenho de aquaplanagem ¢ até mesmo mais elevado do que aquele de
um pneu similar tendo quatro fendas longitudinais, enquanto assegura muito
bons desempenhos de aderéncia, frenagem, sonoridade e desgaste.

Pneus tendo um padriio de banda de rodagem de acordo com a
primeira forma de realizagdo (figuras 1 - 5) foram sujeitos a testes

comparativos com pneus fabricados pela mesma Requerente ¢
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comercialmente conhecidos como “PzeroRosso®’. Os ditos pneus
comparativos foram escolhidos porque eles sdo pneus de alto desempenho
com excelentes caracteristicas ¢ foram aprovados para carros de esporte
répidos e de desempenho muito alta. Os pneus de rodas traseiras de acordo
com a presente inven¢do tinham um tamanho de 265/35 R8; os pneus das
rodas frontais de acordo com a presente inven¢do tinham um tamanho de
225/40 R18. A pressdo de inflagdo foi de 2,5 bar para as rodas frontais e 3,0
bar para as rodas traseiras. Os pneus comparativos tinham a mesma estrutura,
tamanhos e pressdes de inflagdo dos pneus da invengao.

Um carro, modelo “Porsche 9967, foi primeiramente equipado
com quatro pneus de acordo com a inven¢do e entio com quatro pneus
comparativos.

Testes de aquaplanagem foram realizados ao longo de se¢des
de estrada retilineas e curvas redondas, juntamente com testes de frenagem
sobre superficies de estradas secas e umidas, testes para ruido dentro e fora do
carro, e testes de conforto.

O teste de aquaplanagem ao longo de se¢des de estrada
retilineas foi realizado ao longo de uma segdo retilinea de asfalto liso, de
comprimento previamente definido (100 m), com uma camada de 4gua de
altura constante (7 mm) previamente definida, a qual foi automaticamente
restaurada ap6s cada veiculo de teste ter passado sobre ela. O veiculo entrou a
uma velocidade constante (aproximadamente a 100 km/h) em condi¢des de
perfeita aderéncia e acelerou até que as condigdes de perda total de aderéncia
ocorreram.

O teste de aquaplanagem ao redor de curvas foi realizado ao
longo de uma segdo de estrada com asfalto liso e seco, ao redor de uma curva
com raio constante 9100 m), tendo um previamente definido comprimento e
compreendendo, ao longo de uma segdo final, uma zona de previamente

definido comprimento (20 m) inundada com uma camada de 4gua de
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previamente definida espessura (6 mm),. O teste foi realizado a uma
velocidade constante para diferentes valores de velocidade.

O teste de frenagem foi realizado tanto sobre uma superficie
seca quanto sobre uma superficie umida onde uma queda de chuva de 60 mm
de 4gua por hora foi simulada. O teste de frenagem a seco consistiu em
reduzir a velocidade do carro de teste de 100 Km/h para 5 Km/h; o teste de
frenagem a umido consistiu em reduzir a velocidade do carro de teste de 80
Km/h para 5 Km/h. o teste foi realizado ao longo de uma se¢do de estrada
retilinea e as distancias de frenagem foram medidas.

Os resultados dos testes de aquaplanagem e frenagem sdo
mostrados na Tabela I onde os valores designados sdo expressos como uma
percentagem contra os valores do pneu comparativo, fixados em 100. Desta
maneira, valores mais altos do que 100 indicam um aperfeigoamento com

respeito aos pneus comparativos.

Tabela I
Carro com pneus | Carro com pneus
comparativos de acordo com a
invengao
Aquaplanagem ao longo de se¢des | 100 102,4
retilineas
(“aquaplanagem retilinea”)
Aquaplanagem ao redor de curvas | 100 113,0
(“aquaplanagem lateral”)
Teste de frenagem a seco 100 104,0
Teste de frenagem a umido 100 101,0

Como pode ser inferido da tabela I, o carro equipado com
pneus de acordo com a presente invengdo forneceram desempenhos muito
bons em todas condi¢bes. Em particular, desempenhos excelentes foram
obtidos na aquaplanagem lateral.

O conforto foi avaliado em termos das sensagdes totais
percebidas por um motorista de teste em comparagdo com a capacidade de o

pneu absorver a rugosidade da superficie de estrada.
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Os resultados do teste de conforto sdo mostrados na Tabela II
onde os valores designados s3o expressos como uma percentagem contra os
valores do pneu comparativo, fixados em 100. Como pode ser visto, o
motorista de teste percebeu as mesmas sensagdes ao dirigir 0 carro com 0s

pneus comparativos € com os pneus de acordo com a inveng¢3o.

Carro com pneus | Carro com pneus de
comparativos acordo com a
inven¢io
Conforto 100 100

Os testes de ruido foram realizados tanto interiormente quanto
externamente.

Os testes internos foram realizados em uma cdmara
externamente a prova de som (camara semianecrdica) por meio do uso do
carro acima mencionado, equipado primeiro com um pneu de acordo com a
inven¢do e entdo com um pneu comparativo, mantendo o pneu em contato
com o tambor rotativo colocado para girar a diferentes velocidades.
Microfones foram arranjados dentro e fora do carro para medir,
respectivamente, o ruido interno e o ruido externo.

O teste externo foi realizado ao longo de uma segdo retilinea
equipada com microfones. O carro entrou na se¢io a uma velocidade de
entrada previamente definida, apds a qual o motor foi desligado e o ruido fora
do carro, em marcha neutra, foi medido.

As figuras 10a, 10b, 11a e 11b mostra os graficos relativos ao
nivel de ruido em dB(A) fora (figuras 10a, 10b) e dentro (figuras 11a, 11b) do
carro de teste em relagdo a velocidade 9km/h) variando de 20 a 150 km/h. as
curvas Al e A2 se referem ao pneu comparativo Pzero Rosso® 225/40ZR18;
as curvas Bl e B2 se referem ao pneu com uma banda de rodagem de acordo
com a primeira forma de realizagdo da presente invengdo, enquanto que as
curvas B3 e B4 se referem ao pneu com uma banda de rodagem de acordo

com a segunda forma de realizagio da presente invencdo. Pzero Rosso®
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265/35ZR18 e o pneu com a primeira forma de realizagio de padriio de banda
de rodagem foram montados na esquerda traseira do dito carro;. Pzero Rosso®
225/40ZR18 e o pneu com a segunda forma de realizagio de padrdo de banda
de rodagem foram montados na esquerda frontal do dito carro.

Com referéncia a figura 10a, pode ser notado que o pneu de
acordo com a invengdo teve um nivel de ruido externo que foi menor do que
aquele do pneu comparativo a velocidade inferiores a aproximadamente 95
Km/h e que foi substancialmente equivalente ao mesmo a velocidade
superiores a 95 Km/h. com referéncia a figura 10b, pode ser notado que o
pneu de acordo com a inveng&o teve um nivel de ruido externo que foi menor
do que aquele do pneu comparativo a velocidades mais elevadas do que
aproximadamente 85 Km/h e que foi substancialmente equivalente ao mesmo
a velocidade inferiores a 85 Km/h. com referéncia a figura 11a, pode ser
notado que o pneu de acordo com a invengio teve um nivel de ruido interno
que foi geralmente menor que ou igual aquele do pneu comparativo.
Finalmente, com referéncia a figura 11b, pode ser notado que o pneu de
acordo com a invengdo teve um nivel de ruido interno que foi menor do que
aquele do pneu comparativo a velocidade mais elevadas do que
aproximadamente 85 Km/h e que foi mais alto que ele a velocidades mais
elevadas que 85 Km/h.

A figura 12 mostra um grafico de nivel de pressdo de som
normalizado (SPL) como uma fungdo de uma velocidade de veiculo e a figura
13 mostra um espectro de ruido a 80 Km/h. As curvas A, Al se referem ao
pneu comparativo, enquanto que as curvas B, Bl se referem ao pneu de
acordo com a presente invengdo. Em ambos casos, o pneu tinha um tamanho
de 265/35ZR18, montado sobre um aro de 8Jx18.

Os graficos mostram o resultado dos assim chamados testes de
“coast-by-noise” (ISSO 362-1981, Emenda 1, publicado em 1985), realizados

com o carro acima descrito de acordo com a norma ISSO 10844. Durante
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estes testes, a velocidade de referéncia foi 80 Km/h.

A figura 12 mostra que o pneu de acordo com a invengdo
provou ser menos ruidoso do que o pneu comparativo. Em particular, como
pode ser deduzido da figura 13, uma redugdo de ruido foi experimentada em
freqiiéncias mais elevadas do que em torno de 500 Hz. Também em faixa de
freqiiéncias de 115 - 145 Hz e 183 - 230 Hz, uma grande redug&o de ruido foi
detectada.

Além disto, rigidez lateral e longitudinal de um pneu de acordo
com a primeira forma de realizagdo da presente invengdo foram calculadas
por meio de simula¢io de computador. A banda de rodagem foi modelada em
elementos finitos como uma placa de borracha tendo uma espessura igual
aquela da cinta de banda de rodagem. Como a estrutura de carcaga de pneu €
conhecida, a area de contato ¢ experimentalmente estabelecida para um
nimero de cargas. Na placa modelada em elementos finitos, uma area tendo
uma forma correspondente a area de contato é considerada. Todos 0s nds que
estdo em contato com o solo sdo constrangidos de modo que eles se tornam
fixos. Todos os outros nds (aqueles que ndo estdo em contato com o solo) sdo
movidos em uma primeira diregdo X (resultando em um deslocamento Sx em
uma tal primeira dire¢d3o) e em uma segunda diregdo Y (resultado em um
deslocamento Sy em uma tal segunda dire¢do). Desta maneira, torna-se
possivel calcular as forgas que sio requeridas para mover os nds na primeira €
segunda dire¢des (Fx e Fy, respectivamente). Finalmente, a rigidez na
primeira dire¢do X (rigidez longitudinal) ¢ dada por Kx = Fx/Sx € arigidez na
segunda dire¢do Y 9rigidez lateral) é dada por Ky = Fy/Sy.

Os resultados da simula¢do de rigidez em computador sdo
mostrados na Tabela I1I, onde os valores designados sdo expressos como um a
percentagem contra os valores do pneu comparativo, fixados em 100. Assim,
valores mais altos que 100 indicam um aperfeicoamento com respeito ao pneu

comparativo.
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Tabela 11

Pneu comparativo Pneus de acordo
com a invengao
Rigidez longitudinal (Kx) 100 112,6

Rigidez lateral (Ky) 100 112,3

Desta maneira, o pneu de acordo com a presente invengdo

mostrou uma rigidez mais alta.

Finalmente, um teste de manuseio em condigdes de superficie
seca foi realizado ao longo de segdes previamente definidas. Para o teste de
manuseio foi usado um carro Ferrari, modelo 575. Para este teste, os pneus de
rodas traseiras de acordo com a presente invengdo tinham um tamanho de
305/35 R19; os pneus de rodas frontais de acordo com a presente invengao
tinham um tamanho de 255/40 R19. A pressdo de infla¢3o foi 2,5 bar para as
rodas frontais e 3,0 bar para as rodas traseiras. Os pneus comparativos Pzero
Rosso® tinham a mesma estrutura, tamanhos e pressdes de inflagio dos pneus
da invencgio.

Para avaliar o comportamento de pneu, o motorista de teste
simulou alguma manobra caracteristica (alteragdo de pista, entrada em uma
curva, saida de uma curva, por exemplo) realizada a velocidade constante, em
aceleragdo e em desacelera¢do. Entdo, o motorista de teste julgou o
comportamento de pneu e designou um escore na dependéncia do
desempenho de pneu durante a referida manobra.

O manuseio € geralmente dividido em duas expressdes
(manuseio suave e manuseio severo) dependendo do tipo de manobra
realizada pelo motorista de teste. O manuseio suave se refere ao uso do pneu
sob condi¢des normais de condugdo, isto €, em condigbes de velocidade
normal € boa aderéncia transversal. Em contraste, os testes de manuseio
severo descrevem o comportamento do pneu no limite de aderéncia, isto é,
sob extremas condi¢gbes de conducdo. No ultimo caso, o motorista de teste

executa manobras que um motorista médio poderia ser forgado a realizar no
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caso de circunstincias imprevisiveis e perigosas: curvas fechadas a alta
velocidade, subita alteragdo de pistas para evitar obstaculos, stbita frenagem,
e similares.

Dois diferentes tipos de testes foram realizados:
comportamento a velocidade normal (manuseio suave) e comportamento no
limite de aderéncia (manuseio severo).

Com relagdo aos testes de manuseio suave, o acionador de
teste avaliado: vazio no centro, que é o retardo e o grau de resposta do
veiculo a pequenos angulos de diregdo; a prontidio de resposta a dire¢io que
vem para dentro de uma curva; a progressividade de resposta a deslocamento
sob dire¢do em uma curva, centraliza¢gio em uma curva, isto é, a capacidade
do pneu de manter o veiculo sobre uma curva com um constante raio sem
continuas corregdes de diregdo; realinhamento, isto &, a capacidade do pneu
permitir que o veiculo retorne para uma trajetéria retilinea na saida de uma
curva, com oscilagdes transversais restritas ¢ amortecidas.

No que se refere aos testes de manuseio severo, o motorista de
teste avaliou: a forga sobre o volante quando do giro violento; a prontidio de
inser¢do, isto é, o comportamento do pneu na transigdo para a entrada da
curva feita na velocidade-limite; o balanceamento, isto é, o grau de sobre-
dire¢do ou sub-dire¢do ou sub-dire¢do do veiculo; a produtividade, isto é, a
capacidade do pneu absorver uma forte transferéncia rapida da carga como
uma conseqiiéncia de uma subita alteragio de pista sem deformacio
excessiva, e, por conseguinte, sem comprometer a estabilidade e
controlabilidade do veiculo, liberagdo em uma curva, isto ¢, a capacidade do
pneu de amortecer os efeitos de instabilidade que resultam da subita liberacio
do acelerador durante uma curva feita na velocidade-limite; controlabilidade,
isto €, a capacidade do pneu de manter e/ou retornar o veiculo para a trajetoria
apos a perda de aderéncia.

A Tabela IV acrescenta a folha de escore do motorista para a



32

controlabilidade de pneus. Os resultados dos referidos testes sdo expressos

por meio de uma escala de avaliagdo representando a opinido subjetiva

expressa pelo motorista de teste através de um sistema de pontos. Os valores

reproduzidos na seguinte tabela representam um valor médio entre aqueles

obtidos em vdrias sessdes de teste (5 - 6 testes, por exemplo) e dados por

‘varios motoristas de teste.

Tabela IV
Manuseio Teste realizado | Carro com pneus | Carro com pneus
pelos motoristas | de acordo com a | comparativos
de teste invengio
Comportamento | Vazio no centro |7 6,5
de diregdo
(manuseio
suave)
Prontidio 7 6
Progressividade |7 6
Centralizagdo na| 7,5 6
curva
Realinhamento 7 6
Comportamento | Prontiddo de |7 6
no limite | insergdo
(Manuseio
severo)
Balanceamento |7 6
Liberagido em |7 6
curva
Sub-dire¢do 7 6,5
Sobre-diregio 7,5 6,5
Controlabilidade | 7,5 6,5
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REIVINDICACOES

1. Pneu para um veiculo automotor, caracterizado pelo fato de

compreender uma banda de rodagem (3) tendo uma largura total (L) e
compreendendo uma primeira e uma segunda fendas circunferenciais (4, 6)
que separam uma regido central (7) a partir de uma primeira e uma segunda
regides de ressalto (8, 9), em que a banda de rodagem compreende:

- um corte circunferencial (15) na a referida primeira regido de
ressalto (8) a uma distdncia (L2) a partir da referida primeira fenda
circunferencial (4); e

- uma pluralidade de médulos de fenda transversais (10; 107),
repetidos circunferencialmente, e em que uma primeira porgio de ressalto (8’;
8”) de cada mddulo de fenda transversal (10; 10°) compreende pelo menos
uma fenda transversal principal (42) que compreende:

- uma primeira por¢do substancialmente retilinea (42b)
inclinada por um primeiro angulo (o) com respeito a um plano radial,

- uma segunda por¢do substancialmente retilinea (42d)
inclinada por um segundo &ngulo (8) com respeito ao referido plano radial e
arranjada entre o referido corte circunferencial (15) e a referida primeira
fenda circunferencial (4), e

- uma primeira por¢do de curva (42c) conectando a referida
primeira e a referida segunda por¢des substancialmente retilineas.

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

fato de que a referida fenda transversal principal (42) também compreende
uma segunda porgdo de curva (42e) conectando a referida segunda porgéo
substancialmente retilinea (42d) com a referida primeira fenda circunferencial
(4).

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

fato de que a referida segunda porgdo de curva (42¢) tem uma profundidade

que ¢ menor do que uma profundidade da referida segunda porgdo
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substancialmente retilinea (424d).
4. Pneu de acordo com qualquer uma das reivindicagdes

precedentes, caracterizado pelo fato de que a referida primeira regido de

ressalto (8) tem uma largura (L1) que € entre 25% e 35% da referida largura
total (L).
5. Pneu de acordo com qualquer uma das reivindicagdes

precedentes, caracterizado pelo fato de que a referida distancia (L2) entre o

referido corte circunferencial (15) e a referida primeira fenda circunferencial
(4) é entre 25% e 35% de uma largura (L1) da referida primeira regido de
ressalto (8).

6. Pneu de acordo com qualquer uma das reivindicagdes

precedentes, caracterizado pelo fato de que a referida segunda por¢do

substancialmente retilinea (42d) termina a uma distancia (L5) a partir da
referida primeira fenda circunferencial (4) que € de cerca de 5% a cerca de
40% da distancia (L2) entre o referido corte circunferencial (15) e a referida
primeira fenda circunferencial (4).

7. Pneu de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 e 4

a 6, caracterizado pelo fato de que a referida segunda por¢ao substancialmente

retilinea (42d) termina a uma distancia (L5) a partir da referida primeira fenda
circunferencial (4) que ¢ entre cerca de 30% e 40% de uma largura da referida
primeira fenda circunferencial (4).

8. Pneu de acordo com qualquer uma das reivindicagoes

precedentes, caracterizado pelo fato de que o referido primeiro angulo (o)

varia de 3° a 10°.
9. Pneu de acordo com qualquer uma das reivindicagdes

precedentes, caracterizado pelo fato de que o referido primeiro angulo (o)

varia de 7° a 9°.
10. Pneu de acordo com qualquer uma das reivindicagdes

precedentes, caracterizado pelo fato de que o referido segundo angulo (o)
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varia de 105° a 130°.

11. Pneu de acordo com qualquer uma das reivindicagoes

precedentes, caracterizado pelo fato de que o referido segundo angulo (9)
varia de 110° a 120°.

12. Pneu de acordo com qualquer uma das reivindicagdes

precedentes, caracterizado pelo fato de que a referida fenda transversal
principal (42) também compreende uma cauda (42a) conectada com a referida
primeira por¢do substancialmente retilinea (42b).

13. Pneu de acordo com qualquer uma das reivindicagdes

precedentes, caracterizado pelo fato de que o referido corte circunferencial
(15) compreende porgdes de corte (15a) tendo uma primeira profundidade e
por¢des de corte (15b) tendo uma segunda profundidade, a referida primeira
profundidade sendo menor do que a referida segunda profundidade.

14. Pneu de acordo com a reivindicagdo 13, caracterizado pelo

fato de que a referida fenda transversal principal (42) cruza o referido corte
circunferencial (15) em uma porgo de corte (15a) tendo a referida primeira

profundidade.

15. Pneu de acordo com qualquer uma das reivindicagdes

precedentes, caracterizado pelo fato de que também compreende, para cada
modulo de fenda transversal (10; 10”), uma fenda transversal secundaria (43).

16. Pneu de acordo com a reivindicagdo 15, caracterizado pelo

fato de que a referida fenda transversal secundaria (43) compreende uma
cauda (43b) e uma porgio substancialmente retilinea (43a) paralela a referida
primeira porgdo substancialmente retilinea (42b) da referida fenda transversal
principal (42) da referida porgdo de ressalto (8’; 87).

17. Pneu de acordo com a reivindicagdo 15 ou 16,

caracterizado pelo fato de que a referida fenda transversal secundaria (43) tem

uma largura que é menor do que uma largura da referida fenda transversal

principal (42).
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18. Pneu de acordo com qualquer uma das reivindicagdes

precedentes, caracterizado pelo fato de que a referida segunda regifio de

ressalto (9) compreende, para cada modulo de fenda transversal (10), uma
fenda transversal principal (12) e uma fenda transversal secundaria (13) pelo

menos parcialmente paralela a referida fenda transversal principal (12).

19. Pneu de acordo com a reivindicagio 18, caracterizado pelo
fato de que a referida fenda transversal principal (12) e a referida fenda
transversal secunddria (13) s3o inclinadas por um terceiro angulo (B) com

respeito ao referido plano radial, o referido angulo (B) variando de 3° a 10°.

20. Pneu de acordo com a reivindicagdo 19, caracterizado pelo
fato de que o referido terceiro angulo (B) é o mesmo que o referido primeiro
angulo (a).

21. Pneu de acordo com qualquer uma das reivindicagdes

precedentes, caracterizado pelo fato de que a referida regidio central (7)

compreende, para cada médulo de fenda transversal (10; 10°), uma fenda
transversal principal (22, 32; 22°, 32) e uma fenda transversal secundéria (23,
33; 237, 33).

22. Pneu de acordo com a reivindicagdio 21, caracterizado pelo

fato de que a referida fenda transversal secundaria (23, 33; 23°, 33”) é paralela
a referida fenda transversal principal (22, 32; 22°, 32).

23. Pneu de acordo com a reivindicagdo 21, caracterizado pelo

fato de que as referidas fendas transversais principais (22, 32; 22°, 32) e
secundarias (23, 33; 23°, 33’) sdo inclinadas por um quarto angulo (y) com
respeito a um plano radial, o referido terceiro angulo (y) variando de 10° a
30°.

24. Pneu de acordo com qualquer uma das reivindicacdes

precedentes 1 a 17, caracterizado pelo fato de que a referida segunda regido

de ressalto (9) compreende, para cada médulo de fenda transversal (10°), uma

fenda transversal principal (42°) que é uma imagem de espelho da fenda
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transversal principal (42) da referida primeira regido de ressalto (8) com

respeito ao plano equatorial de pneu (2).

25. Pneu de acordo com a reivindicagdo 24, caracterizado pelo

fato de que a fenda transversal principal (42°) da segunda regido de ressalto
(9) é circunferencialmente escalonada por uma distancia (X) com respeito a
fenda transversal principal (42) da referida primeira regido de ressalto (8).

26. Pneu de acordo com qualquer uma das reivindicagdes

precedentes, caracterizado pelo fato de que o niimero (p) de modulos de fenda

transversal (10, 10’) € entre 28 e 40.
27. Pneu de acordo com qualquer uma das reivindicagdes

precedentes, caracterizado pelo fato de que os modulos de fenda transversal

(10, 10’) sdo circunferencialmente consecutivos.
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RESUMO

“PNEU PARA UM VEICULO AUTOMOTOR”

Um pneu para um veiculo automotor, em particular um pneu
de alto desempenho, ¢ provido com uma banda de rodagem (3) tendo uma
largura total (L). A banda de rodagem (3) compreende uma primeira € uma
segunda fendas circunferenciais (4, 6) que separam uma regido central (7) a
partir de uma primeira e uma segunda regides de ressalto (8, 9). De acordo
com a invengdo, a banda de rodagem compreende um corte circunferencial
(15) na primeira regido de ressalto (8) a uma distancia (L2) a partir da
primeira fenda circunferencial (4); e uma pluralidade de médulos de fenda
transversais (10; 10), repetidos circunferencialmente. Uma primeira porgao
de ressalto (8°; 8”) de cada mddulo de fenda transversal (10; 10’) compreende
pelo menos uma fenda transversal principal (42) que compreende: uma
primeira porgdo substancialmente retilinea (42b) inclinada por um primeiro
angulo (o) com respeito a um plano radial, uma segunda porgdo
substancialmente retilinea (42d) inclinada por um segundo angulo (8) com
respeito ao plano radial e arranjada entre o corte circunferencial (15) € a
primeira fenda circunferencial (4), e uma primeira porg¢do de curva (42c)

conectando a primeira e a segunda por¢des substancialmente retilineas.
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