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"PNEU TENDO UMA BANDA DE RODAGEM DE BORRACHA DE
UMA CONSTRUGCAO DE CABEGA / BASE COMPREENDIDA DE UMA CAMADA
DE CABEGA DA BANDA DE RODAGEM DE BORRACHA EXTERNA"

CAMPO DA INVENGAO

A invencd@c se refere a um pneu tendo uma banda de
rodagem de borracha, compreendida de uma construgdc cabeca /
base, na qual a camada cabeca da banda de rodagem proporcic-
na a superficie de rolamento da banda de rodagem e a camada
base da banda de rodagem escora a camada cabe¢a da banda de
rodagem e, desse modo, proporciona uma transig¢do entre a ca-
mada cabe¢a da banda de rodagem e a carcag¢a do pneu. Para
esta invencgado, a camada cabega da banda de rodagem é compre-
endida de uma pluralidade de zonas de sustentacdao de carga
de composicdes de borracha, que apresentam propriedades fi-
sicas graduadas, e que se estendem da superficie de rolamen-
to externa da camada cabe¢a da banda de rodagem para dentro
para a dita camada base da banda de rodagem. Em um aspecto,
a camada cabeca da banda de rodagem e a camada base da banda
de rodagem zonadas sao co-extrudadas conjuntamente, para
formar uma unidade como um compésito de borracha de banda de
rodagem integral.

ANTECEDENTES DA INVENGAO

As bandas de rodagem de pneus para pneumdaticos
tém, tipicamente, superficies de rolamento, de uma composi-
cdo de berracha Unica e propriedades fisicas consistentes
pela face da banda de rodagem, intencionadas para ficar em
contato com o solo.

Freqliientemente, a banda de rodagem de pneu pode

ser de uma construc¢do cabega / base, composta de uma camada
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cabeca da banda de rodagem externa, apresentando a superfi-
cie de rolamento do pneu, e uma camada base da banda de ro-
dagem subjacente, como uma transicdo entre a camada cabega
da banda de rodagem e a carcaga do pneu. A prépria camada
cabega‘da banda de rodagem pode ser de uma configuragdo de
barra e entalhe, com a superficie externa das barras, inclu-
indo as préprias barras apresentando a superficie de rodagem
da banda de rodagem do pneu. Tal construcio de cabega / base
da banda de rodagem & bem conhecida daqueles versados nessa
técnica.

Por exemplo, uma camada cabega da banda de rodagem
para pneu multiestagdo pode ser de uma compoéicéo de borra-
cha individual, projetada para apresentar uma superficie de
rolamento da banda de rodagem para um equilibrio de uma com-
binagdo de tragdo a Gmido, tragdo no inverno em tempc frio
(para neve efou gelo), conduclo a seco e resisténcia as pro--
priedades de desgaste dos pneus.

No entanto, a otimizagdo de uma ou mais das pro-
priedades individuais das bandas de rodagem, tais como, tra-
¢do a 0Gmido, tragdo no inverno em tempo frio, conduco a
seco e resisténcia as propriedades de desgaste dog pneus,
requer, tipicamente, um compromisso de uma ou mais proprie-
dades fisicas.

Conseqlentemente, para esta invencdo, deseja-se
apresentar uma camada cabega da banda de rodagem externa com
uma superficie de rolamento compreendida de uma pluralidade
de zonas de sustentagdo de carga circunferenciais individu-

als, que apresentam uma ou mais propriedades fisicas gradua-
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das, e que se estendem da superficie de rolamento externa da
camada cabega da banda de rodagem radialmente para dentro
para a dita camada base da banda de rodagem.

Na pratica, pelo menos uma e, de preferéncia, duas
zonas da cabe¢a da banda de rodagem sdo proporcionadas, que
constituem pelo menos metade da superficie de rolamento da
banda de rodagem para ficar em contato com o solo. O restan-
te dessa superficie de rolamentc da banda de rodagem é com-
preendido de pelo menos uma e, de preferéncia, duas zonas da
cabega da banda de rodagem suplementares. A(s) 2zona(s) da
banda de rodagem suplementar(es) é&(sdo) compreendida(s) de
uma ou duas zonas da cabega da banda de rodagem laterais,
posicionadas individualmente axialmente para fora da(s)
dita(s) zona(s) primiria(s) e/ou zona da cabeca da banda de
rodagem central, em que essa zona da cabeg¢a da banda de ro-
dagem central divide a dita zona da cabega da banda de roda-
gem primdria em duas zonas da cabega da banda de rodagem
primarias.

Para uma cabega da banda de rodagem do pneu simé-
trica, a cabega da banda de rodagem pode ser compreendida
da(s) zona(s) da cabega da banda de rodagem primaria(s) e
da(s) zonal(s) da cabega da banda de rodagem suplementar (es),
como duas zonas da cabega da banda de rodagem lateral (ais)
de larguras substancialmente iguais e/ou de uma zona da ca-
be¢a da banda de rodagem central.

Para uma banda de rodagem de pneu assimétrica,
pelo menos uma das ditas zonas da cabega da banda de rodagem

laterais pode ser dotada de larguras desiguais, no caso de
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duas zonas da cabe¢a da banda de rodagem laterais, e/ou pelo
menos uma das ditas zonas da cabeca da banda de rodagem pri-
marias pode ser dotada de larguras desiguais, no caso de du-
as zonas da cabega da banda de rodagem primdrias com uma ca-
bega da banda de rodagem central suplementar entre elas.
Conseqlientemente, nesse caso, a zona da cabega da banda de
rodagem central pode ndo ger centralizada pela linha central
(o plano equatorial) e, desse modo, pode estar em uma posi-
cdo fora do centro,

As composigOes de borracha das zonas da cabega da
banda de rodagem posicionadas estrategicamente da camada ca-
bega da banda de rodagem apresentam uma combinag¢do coopera-
dora de propriedades fisicas graduadas, pela superficie de
rolamento do pneu, em um sentide de mddulos de armazenamento
dindmico (G') a +60°C e G' a -25°C e a um mddulo de perda
dindmica (G'') a 0°C, para as composicdes de borracha das
zonas da cabega da banda de rodagem individuais.

Em particular, a zona da cabeca da banda de roda-
gem central suplementar tem um médulo de armazenamento dind-
mico (G') a -25°C, que é menor do gue o médulo de armazena-
mento (G') a -25°C dals) dita(s) zona(s) da cabega da banda
de rodagem priméria(s). Uma superficie de rolamento da cabe-
¢a da banda de rodagem &, desse‘modo, apresenitada, na qual a
zona da cabega da banda de rodagem central opcional apresen-
ta uma superficie de rolamento da cabec¢a da banda de roda-
gem, que &, desse modo, relativamente menos rigida (por

exemplo, um pouco mals macia}l em temperaturas mais baixas do

que as zonas da cabe¢a da banda de rodagem primdrias associ-
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adas, para promover uma acomodagdo da banda de rodagem para
as condigdes de condugdo do inverno (neve e/ou gelo).

As zona(s) da cabega da banda de rodagem suplemen-
tar{eg) tem (tém) um mddulo de armazenamento {G') a 60°C,
que é maior do que o wmddulo de armazenamento (G') a 60°C
da(s) dita(s) zona(s) da cabega da banda de rodagem prima-
ria(g). Uma superficie de rolamentc da cabega da banda de
rodagem do pneu &, desse modo, apresentada, compreendida de
zonas nas quals af(s) zona(g) da cabeca da banda de rodagem
lateral (aig) é{sdo) relativamente mais rigida{s) a uma tem-
peratura de 60°C do que af{g) zona(s) da cabega da banda de
rodagem primaria(s)}, para promover uma acomodagdo da banda
de rodagem para as condigles de condugdo fora do inverno.

Na pratica, a(s) zona(s) da cabeca da banda de ro-
dagem lateral{aisg) tém uma propriedade de mddulo de perda
(G'') a 0°C, que é malor do que essa propriedade de médulo
de perda (G'') a 0°C da(s) dita(s) zona(s) da cabeca da ban-
da de rodagem primaria(s), para promover tragdc a Umido e
condugdo a seco,

Considera-se, a esta altura, portanto, gque é um
agspecto significativo da invengdo que uma camada cabega da
banda de rodagem do pneu, compreendida da(s) dita{s) zonal(s)
da cabega da banda de rodagem primdria(s) e pelo menos uma
das zonas da cabeg¢a da banda de rodagem suplementares (por
exemplo, as zonas da cabeca da banda de rodagem central e/ou
laterais), que as propriedades fisicas dos médulos de arma-
zenamento G' (a -25°C) e G' {(a 60°C) e do mddulo de perda

G'' (a 0°C) mencicnadas acima, relativas &s ditas zonas da
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camada cabeca da banda de rodagem, sejam combinadas de uma
maneira cooperadora, para proporcionar a superficie de rola-
mento da banda de rodagem global gradagles adequadas de pro-
priedades fisicas relativas a4 tragdo a lmido, tracdo durante
inverno em tempo frio e/ou conducdo fora do inverné mencio-
nadas acima.

Historicamente, as bandas de rodagem de pneus fo-
ram sugeridas, até o momento, ter superficies de rolamento
compostas de trés por¢des longitudinais, isto &, duas por-
¢Bes laterais de cor preta e uma porgdo central de cor dife-
rente de preta, localizada entre as duas porgdes pretas, em
que as por¢des de cor preta laterais tém propriedades de re-
sisténcia ao desgaste virtualmente idénticas & porcdo colo-
rida central (publicagles das patentes EP 0 993 381 A3, FR
2765525 e WO 99/01299). Considera-se aqui que essa revelacdo
ndo ensina ou sugere as zonas da cabega da banda de rodagem
& base de gradagdo de propriedades fisicas e posicionadas
estrategicamente da presente invengdo.

Na patente US 5.225.011, um pneu é apresentado
tendo uma banda de rodagem composta de uma composigdo de
borracha central e borrachas laterais (a sua Figura 1) posi-
cionadas diretamente em uma lona da carcaga do pneu, sem uma
camada de transicdo de base da banda de rodagem. A borracha
central precisa ser limitada a ou borracha natural ou uma
mistura de borracha natural / borracha de estireno - butadi-
eno. A borracha central contém um negro-de-fumo de valor de
absor¢do de iode de pelo menos 100 mg/g, silica e agente de

acoplamento de silano, e as borrachas laterais precisam ser
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de uma composicdo de borracha diferente. Considera-se aqui
que essa revelagdo ndo ensina ou sugere as zonas da cabega
da banda de rodagem & base de gradagdo de propriedades fisi-
cas e posicionadas estrategicamente da presente invengdo.

Na publicacdo de patente européia de nlmerc de pu-
blicacdo EP 864.446 Al, um pneu é apresentado tendo uma ban-
da de rodagem (a sua Figura 2) com uma porgdo central (B) e
porgdes laterais (A), posicionadas diretamente em uma cor-
reia da carcaga do pneu, sem uma camada de transigdo de base
da banda de rodagem. As porgdes laterais sdo ricas em negro-
de-fumo e a porgdo central & rica em silica, em que o teor
de silica da porcdo central (B} & pelo menos 20 por cento
mais alta do gque nas porgdes laterais (A). Considera-se aqui
gue essa revelacdo ndo ensina ou sugere as zonas da cabega
da banda de rodagem & base de gradacgdo de propriedades fisi-
cas e posicionadas estrategicamente da presente invengaoc.

Para a camada cabega da banda de rodagem =zonada,
por necessidade das zonas da cabeca da banda de rodagem se-
rem capazes de sustentarem carga, quer-se mencionar que cada
uma das zonas da cabeca da banda de rodagem da guperficie de
rolamento da banda de rodagem distintas se estende radial-
mente para dentro da superficie externa da camada cabega da
banda de rodagem para a composigdo de borracha da camada
base da banda de rodagem subjacente, de modo que a carga no
pneu possa ser comunicada pelas zonas da camada cabega da
banda de rodagem para a camada base da banda de rodagem
transicional, em vez de diretamente para o restante da pré-

pria carcaga do pneu.
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Em um aspecto desta invengdo, as superficies de
rolamento da dita zona central suplementar opcional e da(s)
dita(s) zona(s) da cabega da banda de rodagem primiria(s)
suplementar (es) opcicnal (aig) ficam normalmente em contato
com ¢ solo, e as superficies de rolamento das uma ou duas,
de preferéncia, duas da(s) dita(s) zona(s) da cabeca da ban-
da de rodagem primdria(s) suplementar(es} opcional(ais)
pode (m) ser posicionada(s) preferivelmente para ficar(em) em
contato com © 80lo, apenas durante as condigbes de agambar-
camento e, embora continuando a ser uma parte da superficie
de rolamento total da camada cabe¢a da banda de rodagem, se-
ria(m), nesse caso, considera(s) aqul como ficando em conta-
to com ¢ solo intermitente.

0 termo "superficie de rolamento" ou "superficie
de rolamentc total" da camada cabega da banda de rodagem, a
menos que indicado de outro wmodo, significa que a superficie
externa total dessa camada cabe¢a da banda de rodagem, que é
intencionada para ficar em contate com o solo, incluindo
essa superficie externa da camada cabeca da banda de roda-
gem, que é intencionada para ficar em contato com o solo in-
termitente e no espago incluido pela abertura de quaisquer
entalhes da banda de rodagem contidos nessa camada cabega da
banda de rodagem, no nivel da superficie de rolamento. Quan-
do uma zona da cabega da banda de rodagem é aqui referida,
como abarcando um percentual da superficie de rolamento to-
tal da cabega da banda de rodagem, a menos que indicado de
outro modo, esse vdo se estendendo axialmente, ou lateral-

mente, por essa superficie de rolamento (por exemplo, basi-
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camente, em uma dire¢do substancialmente perpendicular ao
plano equatorial do pneu).

Na descricdo desta invencdo, os termos "borracha'
e "elastOmero", quando aqui, sdo usados intercambiavelmente,
a menos que indicado de outro modo. Os termos "compesigdo de
borracha", "borracha combinada" e “"composto de borracha", se
agqui usados, sdo usados intercambiavelmente para referirem-
se a "borracha que tenha sido combinada ou misturada com va-
rios ingredientes e materiais", e esses termos sdo bem co-
nhecidos daqueles versados na técnica de mistura ou combina-
¢ao de borracha. Os termos “curar"™ e "vulcanizar" podem ger
usados intercambiavelmente, a menos que indicado de outro
modo. Na descrigdo desta invengdo, o termo "ppc' se refere a
partes de um respectivo material por 100 partes em peso de
borracha, ou elastémero.

As propriedades viscoeldsticas dos mddulos de ar-
mazenamento dindmice (G') e do médulc de perda dinémico
(G'') de uma composicdc de borracha curada ou amostra de
banda de rodagem sdo obtidas por usc de um rebmetro ARES®-
LS2 da empresa TA Instruments de New Castle, Delaware (EUA)
e equipado com um dispositivo de resfriamento por nitrogénio
liguido e uma estufa de convec¢do forgada, para permitir o
teste de amostras de borracha por uma ampla gama de tempera-
turas, abaixo e acima da temperatura ambiente. Uma amostra
de borracha vulcanizada cilindrica é usada, que é aproxima-
damente de 8 centimetros de didmetro e aproximadamente de 2
centimetros de altura, colada entre dois cilindros de latdo

de um didmetrc aproximado de 8 milimetros. Essa cola pode
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ser, por exemplo, uma cola a base de cilancacrilato. O

gsoftware Orchestrator®

foi usado para controlar o redmetro
ARES®-182. Por uso do dito software, a taxa de aumento de
temperatura de 5°C é mantida. Uma varredura de temperatura a
uma deformagdo por torgdo de 3 por cento e a uma fregléncia
de 10 hertz, por exemplo, de cerca de -30°C a cerca de
+60°C, & usada, na qual os valores dos médulos de armazena-
mento dindmico (G') e mdédulo de perda dindmica (G'') podem
ser determinados simultaneamente por toda a faixa de tempe-
raturas. Dos ditos médulos de armazenamento dindmico (G'),
sdo feitas observacdes a -25°C e +60°C, e dos ditos mddulos
de perda determinados (G''), observagbes sdo feitas a 0°C. O
uso das propriedades viscoelasticas do mbédulo de armazena-
mento dindmico (G') e do mdédulo de perda dindmica (G''),
para caracterizar os varios aspectos das composigbes de bor-
racha vulcanizadas, & bem conhecide daqueles versados nessa
técnica,

SUMARIO E PRATICA DA INVENCAO

De acordo com esta invengdo, um pneu é proporcio-
nado tendo uma banda de rodagem de borracha de uma constru-
cdo cabega / base, compreendida de uma camada cabega da ban-
da de rodagem de borracha externa contendo uma superficie de
rolamento externa e uma camada base da banda de rodagem de
borracha subjacente, em que a dita camada cabega da banda de
rodagem & compreendida de uma pluralidade de zonas da cabeca
da banda de rodagem de borracha longitudinais, circunferen-
ciais de propriedades fisicas graduadas, em que as ditas zo-

nas da cabega da banda de rodagem se estendem individualmen-
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te da dita superficie de rolamento da cabega da banda de ro-
dagem axialmente para dentro para a dita cameda base da ban-
da de rodagem, em que as ditas zonas da cabega da banda de
rodagem sdo compreendidas de:

(A) uma zona da cabe¢a da banda de rodagem prim&-
ria e duas zonas da cabega da banda de rodagem laterais, em
que as ditas zonas da cabega da banda de rodagem laterais
s8o de larguras substancialmente iguais, em que as ditas zo-
nag da cabega da banda de rodagem primirias se estendem so-
bre pelo menos 50 por cento da superficie de rolamento total
da dita camada cabe¢a da banda de rodagem do preu e em que
as duas zonas da cabeca da banda de rodagem laterais se es-
tendem coletivamente sobre pelo menos 5 por cento da super-
ficie de rolamento total da dita camada cabega da banda de
rodagem e sd0 posicicnadas individualmente axialmente para
fora da dita zona da cabega da banda de rodagem primdria; ou

(B} duas zonas da cabega da banda de rodagem pri-
mérias, uma zona da cabega da banda de rodagem central e du-
as zonas da cabega da banda de rodagem laterais; em que a
dita zona da cabega da banda de rodagem central & posiciona-
da entre as ditas zonas da cabega da banda de rodagem primé-
rias e se estende sobre pelo menos 5 por cento da superficie
de rolamento total da camada cabeg¢a da banda de rodagem, em
que as ditas zonas da cabe¢a da banda de rodagem primérias
sdo de largura substancialmente iguais e se estendem coleti-
vamente sobre pelo menos 50 por cento da superficie de rola-
mento total da camada cabeg¢a da banda de rodagem, em que as

ditas zonas da cabega da banda de rodagem laterais s3o de
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larquras substancialmente iguais, ge estendem sobre pelo me-
nos 5 por cento da superficie de rolamento total da camada
cabe¢a da banda de rodagem e sdo posicionadas individualmen-
te axialmente para fora da dita zona da cabega da banda de
rodagem primdria; ou

(C) uma zona da cabega da banda de rodagem primé-
ria e uma zona da cabega da banda de rodagem lateral, em que
a dita zona da cabega da banda de rodagem primiria se esten-
de sobre pelo menos 50 por cento da superficie de rolamento
total da dita camada cabega da banda de rodagem, e em que a
dita zona da cabe¢a da banda de rodagem lateral se estende
sobre pelo menos 5 por cento da superficie de rolamento to-
tal da dita camada cabega da banda de rodagem e & posiciona-
da axialmente para fora da dita zona da cabega da banda de
rodagem primaria; ou

(D} duas zonas da cabega da banda de rodagem pri-
marias, uma zona da cabega da banda de rodagem central e
duas zonas da cabeg¢a da banda de rodagem laterais, em que as
ditas zonas da cabega da banda de rodagem primédrias sdo de
larguras desiguais e se estendem coletivamente sobre pelo
menos 50 por cento da superficie de rolamento total da cama-
da cabega da banda de rodagem, em que a dita zona da cabega
da banda de rodagem central & posicionada entre as ditas zo-
nas da cabega da banda de rodagem primidrias e se estendem
sobre pelo menos 5 por cento da superficie de rolamento to-
tal da dita camada cabega da banda de rodagem, e em que as
ditas zonas da cabega da banda de rodagem laterais sdo de

larguras substancialmente iguais e se estendem coletivamente
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sobre pelo mencs 5 por cento da superficie de rolamento to-
tal da dita camada cabeca da banda de rocdagem e sdo posicio-
nadas individualmente axialmente para fora das ditas zonas
da cabe¢a da banda de rodagem primérias; ou

(E) duas zonas da cabega da banda de rodagem pri-
marias, uma zona da cabega da banda de rodagem central e du-
as zonas da cabeca da banda de rodagem laterais, em que as
ditas zonas da cabe¢a da banda de rodagem primirias sdo de
larguras gubstancialmente iquais e se estendem coletivamente
sobre pelo menos 50 por cento da superficie de rolamento da
camada cabega da banda de rodagem, em que a dita zcona da ca-
begca da banda de rodagem central & posicionada entre as di-
tas zonas da cabega da banda de rodagem primdrias e se es-
tendem por pelo menos 5 por cento da superficie de rolamento
total da camada cabega da banda de rodagem, e em que as di-
tas zonas da cabega da banda de rodagem laterais sdc de lar-
guras desiguais se estendendo coletivamente sobre pelo menos
5 por cento da superficie de rolamento total da dita camada
cabega da banda de rodagem, e cada uma delas posicionada in-
dividualmente axialmente para fora das ditas zonas da cabega
da banda de rodagem primdrias; cu

(F) duas zonas da cabega da banda de rodagem pri-
midrias e uma zona da cabe¢a da bhanda de rodagem central, em
que as ditas zonas da cabega da banda de rodagem primdrias
sdo de larguras substancialmente iguais e se estendem sobre
pelo menos 50 por cento da superficie de rolamento total da
camada cabega da banda de rodagem, e em que a dita zona da

cabeca da banda de rodagem central é posicionada entre as
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ditas zonas da cabeca da banda de rodagem primdrias e se es-
tende sobre pelo menos 5 por cento da superficie de rolamen-
to total da dita camada cabeca da banda de rodagem; cu

(G} duas zonas da cabega da banda de rodagem pri-
madrias e uma zona da cabeca da banda de rodagem central, em
que as ditas zonas da cabega da banda de rodagem primirias
sfio de larguras desiguais e se estendem sobre coletivamente
pelo menos 50 por cento da superficie de rolamento total da
camada cabeca da banda de rodagem, e a dita zona da cabega
da banda de rodagem central é posicionada entre as ditas zo-
nas da cabega da banda de rodagem primirias e se estende so-
bre pelo menos 5 por cento da superficie de rolamento total
da dita camada cabe¢a da banda de rodagem; ou

(H} duas zonas da cabega da banda de rodagem pri-
mérias, uma zona da cabega da banda de rodagem central e uma
zona da cabe¢a da banda de rodagem lateral, em que as ditas
zonas da cabega da banda de rodagem primirias sdo de largu-
rags desiguais e se estendem sobre coletivamente pelc menos
50 por cento da superficie de rolamento total da camada ca-
bega da banda de rodagem, em que a dita zona da cabega da
banda de rodagem central & posicionada entre as ditas zonas
da cabega da banda de rodagem primarias e se estende sobre
pelo menos 5 por cento da superficie de rolamento da dita
camada cabega da banda de rodagem, e em que a dita zona da
cabeca da banda de rodagem lateral se estende sobre pelo me-
nogs 5 por cento da superficie de rolamento da dita camada

cabega da banda de rodagem e é posicionada axialmente para
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fora das ditas zonas da cabega da banda de rodagem primari-
as;

em que, as propriedades viscoeldsticas das ditas
zonas da cabeca da banda de rodagem individuais sdc compre-
endidas de:

(1) propriedades viscoelédsticas compreendidas de:

(a) o mbédulo de armazenamento dindmico (G') a
60°C, 3 por cento de deformacdo e 10 Hz da(sg) dita(s)
zona (s) da cabeca da banda de rodagem lateral (ais) € pelo
menos 0,5 MPa maior do que o mddulo de armazenamento (G') a
60°C da({s) dita(s) =zona{s) da cabeca da banda de rodagem
priméria({s), e esse mbddulo de armazenamento (G') a 60°C da
dita zona da cabeca da banda de rodagem central é pelo menos
0,5 MPa maior do que esse mbédulo de armazenamento (G') a
60°C da(s) dita(s) zona(s) da cabega da banda de rodagem
primdria(g); e

{(b) o médulo de armazenamento dindmico (G') a -
25°C, 3 por cento de deformagdo e 10 Hz da dita zoena da ca-
bega da banda de rodagem central € pelo menos 0,5 MPa menor
do que ¢ dito mdédulo de armazenamento (G') a -25°C dal(s)
dita(s) zona(s} da cabega da banda de rodagem primdria(s); e

{c) o mddulo de perda dindmica (G'') a 0°C, 3 por
cento de deformagdo e 10 Hz da(s) dita(s) zona(s) da cabega
da banda de rodagem lateral{ais) & pelo menos 0,5 MPa maior
do que esse médulo de perda (G'') da(s) dita(s) zona(s) da
cabega da banda de rodagem primdria(s); ou

(2) as propriedades viscoeldsticas compreendidas

de:
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(a) um mdédulo de armazenamento dindmico (G') a
60°C, 3 por cento de deformagdo e 10 Hz para a(s) dita(s)
zona (s) da cabeca da banda de rodagem primdria(s} de cerca
de 0,5 a cerca de 5 MPa, esse mddulo de armazenamento (G'} a
60°C para a dita zona da cabecga da banda de rodagem central
em uma faixa de cerca de 1 a cerca de 6 MPa e esse mddulo de
armazenamento (G') a 60°C para a(s) dita(s) zona(s) da cabe-
¢a da banda de rodagem lateral({ais) em uma faixa de cerca de
1 a cerca de 6 MPa, desde que, no entanto, esse médulo de
armazenamento (G') a 60°C da{s) dita(s) zona(s) da cabeca da
banda de rodagem lateral(ais} e da dita zona da cabega da
banda de rodagem central seja maior do que esse mddulo de
armazenamento {G') a 60°C da(s) dita(s) zona(s) da cabeca da
banda de rodagem priméria(s); e

(b) um médulo de armazenamento dindmico (G') a -
25°C, 3 por cento de deformagdo e 10 Hz para af(s) dita(s)
zona(s) da cabega da banda de rodagem primdria(s) em uma
faixa de cerca de 10 a cerca de 300 MPa, esse médulo de ar-
mazenamento dindmico (G') a -25°C para a dita zona da cabega
da banda de rodagem central em uma faixa de cerca de 2 a
cerca de 295 MPa e esse médulo de armazenamento (G') a -25°C
para al(s) dita(s) zona(s) da cabeca da banda de rodagem la-
teral (ais) em uma faixa de cerca de 10 a cerca de 350 MPa,
desde que, no entanto, esse médulo de armazenamento {(G') a -
25°C da(s) dita(s) zona(s) da cabe¢a da banda de rodagem la-
teral (ais) e da dita zona da cabega da banda de rodagem cen-

tral seja menor do que esse mdédulo de armazenamento (G') a -
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25°C da(s) dita(s) zona{s) da cabeca da banda de rocdagem
primidria(s); e

(¢) um mbédulo de perda dindmica (G'') a 0°C, 3 por
cento de deformagdo e 10 Hz para a(s) dita(s) zona(s) da ca-
beca da banda de rodagem primiria(s) em uma faixa de cerca
de 0,5 a cerca de 20 MPa, esse mddulo de perda (G'') , a
0°C, para a dita zona da cabega da bhanda de rodagem central
em uma faixa de cerca de 0,5 a cerca de 20 MPa, egsse mddulo
de perda {G''}, a 0°C para a(s) dita(s) zona(s) da cabega da
banda de rodagem lateral {(ais) em uma faixa de cerca de 1,5 a
cerca de 30 MPa; desde que, no entanto, esse mddulo de perda
(G''), a 0°C da composigdo de borracha da(s) dita(s) zona(s)
da cabe¢a da banda de rodagem lateral{ais) seja maior do que
o esse mddulo de perda (G''), a 0°C da{s) dita(s) zona(s) da
cabega da banda de rodagem primédria(s); ou

(3) as propriedades viscoeldsticas compreendidas
de:

(a) um médulo de armazenamento dindmico (G') a
60°C, 3 por cento de deformacdoc e 10 Hz para a{s) dita(s)
zona(s) da cabega da banda de rodagem primiria(s) de cerca
de 0,5 a cerca de 2 MPa, esse mddulo de armazenamento (G') a
60°C para a dita zona da cabe¢a da banda de rodagem central
em uma faixa de cerca de 1 a cerca de 3 MPa e esse mddulo de
armazenamento (G') a 60°C para a(s) dita(s) zona(s) da cabe-
ca da banda de rodagem lateral(ais) em uma faixa de cerca de
1 a cerca de 3 MPa, desde que, no entanto, esse mddulo de
armazenamento (G') a 60°C da(s) dita(s) zona(s) da cabega da

banda de rodagem lateral (ais) seja pelo menos 0,5 MPa maior
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do que esse mddulo de armazenamento (G'} a 60°C da(s)
dita(s) zona(s) da cabeca da banda de rodagem primaria(s) e
central, e o mddulo de armazenamento dindmico (G') a 60°C da
dita zona da cabega da banda de rodagem central seja pelo
menos 0,5 MPa maior do que esse mdédulo de armazenamento di-
ndmico (G') a 60°C da zona da cabega da banda de rodagem
primdria; e

(b) um médulo de armazenamento dindmico (G') a -
25°C, 3 por cento de deformagdo e 10 Hz para a(s) dita(s)
zona{s) da cabe¢a da banda de rodagem primaria(s) em uma
faixa de cerca de 10 a cerca de 30 MPa, esse mddulo de arma-
zenamento (G') a -25°C para a dita zona da cabega da banda
de rodagem central em uma faixa de cerca de 2 a cerca de 25
MPa e esge mbdulo de armazenamento {G'} a -25°C para af(s)
dita(s) zona(s) da cabega da banda de rodagem lateral{ais)
em uma faixa de cerca de 10 a cerca de 50 MPa, desde que, no
entanto, esse mdédulo de armazenamento dindmico (G') a -25°C
da composicgdo de borracha da dita zona da cabega da banda de
rodagem central seja pelo menos 5 MPa menor do que esse md-
dulo de armazenamento dinfmico (G') a -25°C da(s) dita(s)
zona(s) da cabega da banda de rodagem primdria(s); e

(¢) um médulo de perda dindmica (G'') a 0°C, 3 por
cento de deformagdo e 10 Hz para a(s) dita(s) zona(s) da ca-
bega da banda de rodagem primdria(s) em uma faixa de cerca
de 0,5 a cerca de 3 MPa, esse mddulo de perda (G'') , a 0°C,
para a dita zona da cabega da banda de rodagem central em
uma faixa de cerca de 0,5 a cerca de 3 MPa, esse mbdulo de

perda (G''), a 0°C para a(s) dita(s) zona(s}) da cabega da
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banda de rodagem lateral(ais) em uma faixa de cerca de 1,5 a
cerca de 4 MPa; desde que, no entanto, esse mbédulo de perda
{(G''), a 0°C da(s) dita(s) zona(s) da cabe¢a da banda de ro-
dagem lateral (ais) seja pelo menos 1 MPa menor do que o esse
médulo de perda (G''), a 0°C da(s) dita(s) zona(s) da cabeca
da banda de rodagem primdrial(s); ou

(4) as propriedades viscoeldsticas compreendidas
de:

(a)’ um mbédulo de armazenamento dindmico (G') a
60°C, 3 por cento de deformagdc e 10 Hz para af(s) dita(s)
zona(s) da cabega da banda de rodagem primiria(s) de cerca
de 1,5 a cerca de 4 MPa, esse médulo de armazenamento {G') a
60°C para a dita zona da cabeg¢a da banda de rodagem central
em uma faixa de cerca de 2 a cerca de 5 MPa e esse mddulo de
armazenamento (G') a 60°C para a(s) dita(s) zona(s) da cabe-
ca da banda de rodagem lateral (ais) em uma faixa de cerca de
2 a cerca de 5 MPa, desde que, no entanto, esse médulo de
armazenamento (G') a 60°C da(s) dita(s) zona(s) da cabeca da
banda de rodagem lateral(als) seja pelo menos 06,5 MPa maior
do que esse mdédulo de armazenamento (G') a 60°C da(s)
dita(s) zona(s) da cabega da banda de rodagem primiria(s),
esse mdédulo de armazenamento dindmico (G') a 60°C da dita
zona da cabe¢a da banda de rodagem central seja pelo menos
0,5 MPa maior do que esse mbddulc de armazenamente dinfmico
(G') a 60°C da(g) dita(s) zona(s) da cabega da banda de ro-
dagem primdrials); e

{b} um mdédulo de armazenamentc dinimico (G') a -

25°C, 3 por cento de deformagdo e 10 Hz para a(s) dita(s)
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zona(s) da cabeca da banda de rodagem primdria(s) em uma
faixa de cerca de 20 a cerca de 50 MPa, esse médulo de arma-
zenamento (G') a -25°C para a dita zona da cabega da banda
de rodagem central em uma faixa de cerca de 5 a cerca de 45
MPa e esse médulo de armazenamento {(G') a -25°C para a(s)
dita(s) zona(s) da cabega da banda de rodagem lateral (ais)
em uma faixa de cerca de 20 a cerca de 100 MPa, desde que,
no entanto, esse mbédulo de armazenamento dinfmico (G') a -
25°C da composigdc de borracha da dita zona da cabega da
banda de rodagem central seja pelc menos 5 MPa menor do que
esse mdédulo de armazenamento dindmico (G') a -25°C dals)
dita(s) zona(s) da cabega da banda de rodagem primiria(s); e

(¢) um mddulo de perda dindmica (G'') a 0°C, 3 por
cento de deformagdo e 10 Hz para a(s) dita(s) zona(s) da ca-
be¢a da banda de rodagem primiria(s) em uma faixa de cerca
de 1 a cerca de 4 MPa, esse médulo de perda (G'') , a 0°C,
para a dita zona da cabega da banda de rodagem central em
uma faixa de cerca de 1 a cerca de 4 MPa, esse mbédulo de
perda {G''), a 0°C para a(s) dita(s) =zona(s) da cabega da
banda de rodagem lateral(ais) em uma faixa de cerca de 2 a
cerca de 15 MPa; desde que, no entanto, esse médulo de perda
(G''), a 0°C da(s) dita(s) zona(s) da cabega da banda de ro-
dagem lateral (ais) seja pelo menos 1 MPa maior do que tal
médulo de perda (G''), a 0°C da(s) dita(s) zona(s) da cabega
da banda de rodagem priméria(s); ou

(5) as propriedades viscoeldsticas compreendidas

de:
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(a) um médulo de armazenamento dindmico (G') a
60°C, 3 por cento de deformagdo e 10 Hz para als) dita(s)
zona(s) da cabeca da banda de rodagem primiria(s) em uma
faixa de cerca de 2 a cerca de 5 MPa, esse mddulo de armaze-
namento (G') a 60°C para a dita zona da cabega da banda de
rodagem central em uma faixa de cerca de 2,5 a cerca de 6
MPa e esse mbédulo de armazenamento (G') a 60°C para a(s)
dita(s) zona(s) da cabe¢a da banda de rodagem lateral(ais)
em uma faixa de cerca de 2,5 a cerca de 6 MPa, desde que, no
entanto, esse médulo de armazenamento (G') a 60°C daf(s)
dita(s) zona(s) da cabe¢a da banda de rodagem lateral (ais)
seja pelo menosg 0,5 MPa maior do que esse mdédulo de armaze-
namento (G') a 60°C da(s), dita(s) zona(s) da cabega da ban-
da de rodagem primaria(s), e esse mddulo de armazenamento
dindmico (G') a 60°C da composigdo da borracha da dita zona
da cabega da banda de rodagem central seja pelo menos 90,5
MPa maior do que esse mddulo de armazenamento dinémico (G')
a 60°C da(s) dita{s) zona({s) da cabega da banda de rodagem
priméria(s); e

(b} um wmdédulo de armazenamento dinimico (G') a -
25°C, 3 por cento de deformacdc e 10 Hz para a{s) dita(s)
zona(s) da cabega da banda de rodagem primaria(s) em uma
faixa de cerca de 35 a cerca de 300 MPa, esse mddulo de ar-
mazenamento (G') a -25°C para a dita zona da cabega da banda
de rodagem central em uma faixa de cerca de 30 a cerca de
295 MPa e egse mdédulo de armazenamento (G') a -25°C para

als) dita(s) zona(s) da cabega da banda de rodagem late-

.ral (ais) em uma faixa de cerca de 35 a cerca de 350 MPa,
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desde que, no entanto, esse médulo de armazenamento dindmico
(G'") a -25°C da dita zona da cabe¢a da banda de rodagem cen-
tral seja pelo menos 5 MPa menor do que esse mdédulo de arma-
zenamento dindmico {(G') a -25°C da(s) dita(s) zona(s) da ca-
beg¢a da banda de rodagem primédria(s); e

(¢) um médulo de perda dindmica (G'') a 0°C, 3 por
cento de deformagdo e 10 Hz para a(s) dita(s) zona(s) da ca-
beca da banda de rodagem primiria(s) em uma faixa de cerca
de 2 a cerca de 20 MPa, esse mddulo de perda (G'') , a 0°C,
para a dita zona da cabegca da banda de rodagem central em
uma faixa de cerca de 2 a cerca de 20 MPa, esse mddulo de
perda (G''), a 0°C para a{s) dita(s) zocna(s) da cabeca da
banda de rodagem lateral (ais) em uma faixa de cerca de 3 a
cerca de 30 MPa; desde que, no entanto, esse mbédulo de perda
(G''), a 0°C da(s) dita(s) zona(s) da cabega da banda de ro-
dagem lateral (ais) seja pelo menos 1 MPa maior do que o esse
médulo de perda (G''), a 0°C da(s) dita(s) zona(s) da cabega
da banda de rodagem primérial(s).

Na pratica, as composigdes de borracha individuais
das respectivas zonas da dita camada cabega da banda de ro-
dagem zonada, juntamente com a dita camada base da banda de
rodagem, sdo, de preferéncia, co-extrudadas conjuntamente,
para proporcionar um componente da banda de rodagem, extru-
dado, integral do pneu. Esse componente da banda de rodagem
zonado extrudado integral pode ser, por exemplo, em uma for-
ma de trés ou quatro composigdes de borracha individuais,
compreendendo uma pluralidade de trés a seis, de preferén-

cia, 5 ou 6, componentes extrudados da banda de rodagem,
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isto é, uma composicdo de borracha para a dita zona da cabe-
¢a da banda de rodagem central opcional, uma composigdoc de
borracha para a(s) dita(s) zona(s) da cabega da banda de ro-
dagem primiria(s), uma composi¢do de borracha para as ditas
uma ou duas zonas da cabeca da banda de rodagem laterais, e
uma composigdo de borracha para a dita camada base da banda
de rodagem.

Deve-se considerar que uma ou mais das ditas zonas
da cabega da banda de rodagem longitudinais, circunferenci-
als podem ser subdivididas em subzonas de composigbes de
borracha tendo variacdes dos ditos médulos de armazenamento
(G'} e mddulo de perda (G'') dentro das ditas faixas para as
ditas zonas da cabe¢a da banda de rodagem respectivas, embo-
ra essa subdivisdo ndo seja um aspectc preferide da inven-
¢ao.

Em um aspecto da inven¢do, as jun¢des das ditas
zonas da cabega da banda de rodagem primdrias e central sdo
posicionadas dentro de entalhes localizados entre as ditas
zonasg.

Em um aspecto da inven¢do, as jungbes das ditas
zonas da cabega laterais e primdrias s8o posicionadas axial-
mente para fora de uma impressdo do desenho de rodagem de
rolamento livre do pneu.

Em um aspecto da invengdc, no qual uma ou mais das
ditas zonas da cabega da banda de rodagem laterais ndo sdo
posicionadas axialmente para fora de uma impressao do dese-
nho de rodagem de rolamento livre do pneu, as jungdes da(s)

dita(s) zona{s) da cabeca da banda de rodagem lateral (ais) e
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primiria(s) sdo posicionadas dentro de entalhes circunferen-
ciais localizados entre as ditas zonas.

A zona da cabega da banda de rodagem central, com
08 valores indicados do mddulo de armazenamento (G') a -25°C
da sua composigdo de borracha, combinada com o seu médulo de
perda (G'') a 0°C mais baixo do que aquele da composigdo de
borracha das ditas zonas da cabega da banda de rodagem pri-
mirias, é intencionada para promover tragdo para a superfi-
cie de rolamento da banda de rodagem, sob varias condigdes
de condu¢o no inverno (por exemplo, neve e/ou gelo), en-
quanto que, por causa do seu médulo de armazenamento dindmi-
co (G') a 60°C assgociado, mantém-se adequada para uma super-
ficie de rolamento da banda de rodagem, por uma ampla gama
de superficies de rodagem diferentes das condi¢les de condu-
¢d30 no inverno.

A(s) dita{s) zona(s) da cabega da banda de rodagem
lateral (ais) com os valores indicados do médulo de armazena-
mento dindmico (G') a 60°C e do mddulo de perda dindmica
(G'') a 0°C para a sua composicdo de borracha, é(sdo) inten-
cilonada(s) para promover melhor uso do pneu, particularmente
quando do agambarcamento, por uma ampla gama de condigdes.

Conseqglientemente, a invengdo apresenta uma banda
de rodagem de pneu compreendida de uma pluralidade de zonas
da cabega da banda de rodagem circunferenciais, com uma com-
binag8o graduada posicionada estrategicamente de proprieda-
des fisicas, que dependem de uma combinagdo dag ditas pro-

priedades viscoelasticas dos ditos médulos de armazenamento
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dindmico (G'), tanto a 60°C quanto a -25°C, e mdédulo de per-
da dinfmica (G'') a 0°C.

Como discutido acima, a inven¢do & dirigida a uma
banda de rodagem de pneu de uma combinagdc cooperadora de
uma configuracdo estrutural de cabega / base, na qual a ca-
mada cabega da banda de rodagem externa proporciona uma su-
perficie de rolamento do pneu, que é dividida em uma plura-
lidade de zonas posicionadas estrategicamente e individuais,
que apresentam propriedades fisicas e graduadas.

Egse € um contraste significativo para proporcio-
nar uma banda de rodagem de pneu, particularmente uma cabega
de banda de rodagem de uma banda de rodagem de constru¢do
cabega / base, de uma superficie de rolamento de banda de
rodagem unitéria. Como discutido acima, uma dificuldade si-
gnificativa para proporcionar essa superficie de rolamento
da banda de rodagem unitédria se refere acs compromissos em
proporcicnar essa superficie da banda de rodagem com pro-
priedades fisicas adequadas para tragdo e/ou manejo, em uma
ampla gama de condigdes de condugdo. Por pratica desta in-
vengdo do posicicnamento estratégico de zonas da cabeca da
banda de rodagem seletivas, de propriedades fisicas gradua-
das, pela face da superficie de rolamento da banda de roda-
gem do pneu, esses compromissos sdc ambos minimizados, e as
limitacOes fisicas comprometidas de outra maneira das regi-
des selecionadas da superficie de rolamento da banda de ro-
dagem sdo vantajosamente enfatizadas, independentemente das
caracteristicas de tragdo e manejo do pneu por uma gama de

condigbes relativamente ampla.
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Em um aspecto da invenc¢do, a superficie de rcla-
mento das ditas zonas da cabeca da banda de rodagem laterais
pode ser, opcional e preferivelmente, posicionada axialmente
para fora da impressdo de desenho de rodagem livre normal do
pneu, quando inflado e rodando sob 75 por cento da sua carga
nominal e &, desge modo, intencicnada para ficar normalmente
em contato com ¢ solo apenas sob condigdes de agambarcamen-
to. Essas zonas da cabega da banda de rodagem laterais posi-
cionadas sdo, desse modo, apenas apresentadas intermitente-
mente como uma superficie de rolamento ativa da banda de ro-
dagem do prneu de um pneu com carga adequada e adequadamente
inflado. A impressdo do desenho de rodagem de rolamento li-
vre normal do pneu & um aspecto bem conhecido dagueles ver-
sados nessa técnica e refere-se 3 impressdc do desenho de
rodagem do pneu em uma superficie (por exemplo, a superficie
do solo, de rodagem ou outra), sobre a qual o pneu rola. Na
medida em gque O pneu comega a agambarcay, mesmo SOb uma con-
dicdo de agambarcamento branda, tal como, por exemplo, como
pode ser experimentado por pneus dianteiros de um velculo,
guando dobra uma esguina a uma baixa velocidade, considera-
se que pelo menos uma porgdo da superficie de rolamento des-
sa zona da cabega da banda de rodagem lateral posicionada
contata a pista de rolamento e, desse modo, melhora o aperto
contra o sclo de agambarcamento do pneu na pista de rolamen-
to. A carga nominal para um respectivo pneu pode ser encon-

trada, por exemplo, em um anudrio da The Tire and Rim Asso-

ciation, Inc., tendo o enderego atual 175 Montrose West,

Ave., Suite 150, Copley, Ohio 44321, EUA, quando do uso de



10

15

20

25

27

uma pressdo de inflagdo do pneu recomendada pelo respective
fabricante do veiculo para aquele pneu no seu veiculo. Por
exemplo, para um pneu do tamanho P225/60R16, para o gual um
fabricante de veiculo recomenda para ¢ pneu uma pressdo de
inflagdo do pneu de 241 kPa (35 psi), o anudrio 2002 da The

Tire and Rim Asgsociation, Inc. nas suas paginas 1 - 18 reco-

menda uma carga padrdo para esse pneu de 730 kg (1.609 li-

bras). Conseglentemente, 75 por cento dessa carga padrdo

para essge pneu seria de 548 kg (1.207 libras). Outras publi-
cagdes recomendando cargas padrdes para oS respectivos pneus
sdo aguelas publicadas por uma organizagdo "ETRTO" (Europa)
e uma organizacdo "JATMA" (Japdo). Para esta invencdo, em

caso de diferengas nos valores de carga padrdo para um res-

pectivo pneu para um respectivo veiculo, os valores de carga

padrdo apresentados pela The Tire and Rim Association, Inc.
devem ser considerados.

Em um aspecto da invengdo, com base em partes em
peso por 100 partes em peso de borracha (ppc), as composi-
¢8es de borracha das ditas zonas da cabega da banda de roda-
gem primarias, zona da cabeca da banda de rodagem central e
zona(s) da cabeca da banda de rodagem lateral (ais) contém,
desde que, no entanto, essgas composigbes de borracha tenham
os ditos mddulos de armazenamento dinfmico (G'), tanto a -
25°C quante a 60°C, e médulos de perda dindmica (G'') a 0°C,

propriedades fisicas viscoeldsticas para as respectivas zo-

nas da cabega da banda de rodagem:

{A) 100 ppc de pelo menos um, alternativamente

pelo menos dois elastdmeros & base de dienos conjugados;
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(B) cerca de 40 a cerca de 100, alternativamente,
cerca de 40 a cerca de 90 ppc de reforgo de negro-de-fumo e
gilica precipitada compreendido de:

(1) cerca de zerc a cerca de 100, alternativamen-
te, de cerca de 5 a cerca de 80 ppc de negro-de-fumo de re-

forgco de borracha; e

(2} cerca de zero a cerca de 80, alternativamente
cerca de 10 a cerca de 85 ppc de silica precipitada; e

(C) agente de acoplamento para a dita silica tendo
uma parte reativa com grupos hidroxila (por exemplo, grupos
silanol) contidos na superficie da dita silica precipitada,
e uma outra parte interativa com os elastdmeros & base de
dienos.

Considera-se aqui que essas composi¢des de borra-
cha com as ditas propriedades viscoeldsticas podem ser obti-
das com desenvolvimento rotineiro por uma pessoa versada na
técnica de mistura de borracha, sem experimentagdo indevida.

Em um aspecto alternativo da invengdo, uma ou mais
das composigbes de borracha da zona da cabega da banda de
rodagem individuais, particularmente, a dita composigdo de
borracha da zona da cabegca da banda de rodagem central,
pode (m} conter de cerca de 1 a cerca de 15, alternativamen-
te, cerca de 2 a cerca de 10 ppc de fibras curtas seleciona-
das de, por exemplo, pelo menos uma de fibras de vidro, po-
liéster, ndilon, aramida, carbono, raiom e algoddo, de pre-
feréncia, fibras de vidro. Essas fibras curtas podem ter um

diametro médio, por exemplo, em uma faixa de cerca de 10 a
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cerca de 50 microns e um comprimento médio, por exemplo, em
uma faixa de cerca de 0,5 a cerca de 5 mm.

Em um aspecto alternativo da inven¢do, uma ou mais
dag ditas composigdes de borracha das zonas da cabega da
banda de rodagem individuais, particularmente a dita compo-
sicdo de borracha da zona da cabega da banda de rodagem cen-
tral opcional, pode conter de cerca de 1 a cerca de 5, al-
ternativamente cerca de 1 a cerca de 4 ppc de granulos inor-
ganicos ou orgdnicos particulados, além dos ditos negro-de-
fumo e silica precipitada de reforgo da borracha, tendo um
didmetro médio consideravelmente maior do gue o didmetro mé-
dio tipico dos ditos negro-de-fumo e silica precipitada de
reforgo da borracha, em uma faixa, por exemplo, de cerca de
50 a cerca de 200 microns. Os granulos particulados repre-
sentativos sdo, por exemplo, e ndo sdo intencionados para
serem limitantes, minerais inorgdnicos particulados, parti-
culas derivadas de plantas agricolas particuladas e particu-
las poliméricas orgédnicas e inorganicas engenheiradas (man-
faturadas). Esses materials particulados podem ser, por
exemplo, e ndo sdo intencionados para gerem limitantes, cas-
cas de nozes moidas, esferas de vidro ocas, ndilon moido,
polimeros de aramida e poliéster, e compésitos minerais
inorgdnicos moidos, tais como, por exemplo, silicato de alu-
minio (pedra-pomes).

Na pratica, a dita camada de borracha de base da
banda de rodagem é, tipicamente, de uma Unica composigdo de
borracha, compreendida de pelo menos um elastOmerc a base de

dieno conjugado. Por exemplo, a camada de borracha de base
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da banda de rodagem pode ser compreendida de pelo menos um
elastdmero & base de dieno conjugado e de cerca de 30 a cer-
ca de 70 ppc de enchimento de reforgo de borracha, selecio-
nado de negro-de-fumo ou uma combinagdo de silica precipita-
da e negro-de-fumo, compreendida de cerca de 30 a cerca de
70, alternativamente de cerca de 25 a cerca de 65 ppc de ne-
gro-de-fumo e de zero a 25, alternativamente de cerca de 5 a
cerca de 20 ppc de silica precipitada (desse modo, em um as-
pecto, o enchimento de reforgo de borracha pode ser e &, em
geral, de preferéncia, inteiramente negro-de-fumo de reforgo
de borracha) .

Os exemplos representativos de elastdmeros & base
de dienos conjugados para a dita borracha de base da banda
de rodagem sdo, por exemplo, borracha de cis 1,4-
poliigopreno {(usualmente, de preferéncia, borracha natural),
gue pode, se desejado, ser usada em combinagdo com outro
elastdmero & base de dieno, tal como, por exemplo, borracha
de cis 1,4-polibutadieno e/ou borracha de isopreno / butadi-
eno.

Na prética, os exemplos representativos de elastd-
meros & base de diencs conjugados, para as ditas composigles
de borracha das dita(s) zona{(s) da cabega da banda de roda-
gem central, primaria(s) e lateral(ais), desde que essas

composi¢des de borracha apresentem og necesgsdrios mddulog de

armazenamento dindmico (G') a -25°C e 60°C e ¢ mddulo de

perda dindmica (G'') a 0°C, s&8o, por exemplo, e com base em

partes em pesc por partes em peso de borracha (ppe);
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(A) de zero a cerca de 100, alternativamente de
cerca de 25 a cerca de 100 e, alternativamente, de cerca de
50 a cerca de 75 ppc de elastdmero de copolimero de estireno
/ butadieno, tende uma Tg em uma faixa de cerca de -80°C a
cerca de -10°C (dependendo um pouco do seu teor de estireno
ligado e do teor de vinila do seu componente butadienc e se
é produzido por polimerizacdc em solugdo de solvente organi-
co ou por polimerizagdo em emulsdo aguosa de mondmeros de
egstireno e 1,3-butadieno);

(B) de zero a cerca de 80, alternativamente de
cerca de zero a cerca de 75 &, alternativamente, de cerca de
25 a cerca de 50 ppc de borracha de cis 1,4-polibutadieno
tendo uma Tg em uma faixa de cerca de -95°C a cerca de -
110°C, tendo, de preferéncia, um teor de c¢is 1,4 de pelo me-
nos 95 por cento; e

(C) de zero a cerca de 40, alternativamente, cerca
de zero a cerca de 25 ppc de pelo menos um elastdmero & base
de dienc adicional, tendo uma Tg em uma faixa de -10°C a
cerca de -100°C,

A dita borracha a base de dieno adicional pode ser
compreendida de, por exemplo, pelo menos uma de borracha de
cis 1,4-poliisopreno, borracha de iscpreno / butadieno,
trans 1,4-polibutadieno, pelibutadieno de baixo teor de vi-
nila tendo um teor de vinila em uma faixa de 5 a cerca de 20
por cento, um polibutadieno de alto teor de vinila tendo um
teor de vinila em uma faixa de cerca de 20 a cerca de 90 por

cento, 3,4-poliisopreno, e borracha de estirenc / isopreno /

butadieno.
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Na pratica, para uma cabeca da banda de rodagem
zonada relativamente simétrica, as ditas zonas da cabeca da
banda de rodagem primadrias podem ser de larguras iguais, ou
pelo menos larguras substancialmente iguals, e para uma ca-
beca da banda de rodagem zonada relativamente assimétrica,
as ditas zonas da cabe¢a da banda de rodagem primdrias podem
ser de larguras significativamente desiguais, com a largura
de uma zona da cabega da banda de rodagem primaria, por
exemplo, de cerca de 105 a cerca de 150 por cento da largura
da outra.

Na prética, a dita zona da cabega da banda de ro-
dagem central opcional &, em geral, centralizada na superfi-
cle de rolamento da camada cabega da banda de rodagem (por
exemplo, centralizada no planc equatorial do pneu), particu-
larmente para uma cabeca da banda de rocdagem zonada simetri-
camente. Para uma cabega da banda de rodagem zonada assime-
tricamente, a dita zona da cabega da banda de rodagem cen-
tral pode ser posicionada um pouco deslocada do centro da
superficie de rolamento da camada cabeca da banda de roda-
gem, particularmente guando as ditas zonas da cabega da ban-

da de rodagem primdrias sdo de larguras significativamente
diferentes.

Como discutido acima, um aspecto da invengdo é a
inclusdo das regpectivas zonas da cabe¢a da banda de rodagem

dentro da prépria camada cabega da banda de rodagem de bor-

racha, com a prépria base da banda de rodagem de borracha

subjacente e co-extrudada sendo de uma composigdo de borra-

cha singular e nfo composta de uma pluralidade de zonas in-
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dividuais. Desse modo, as zonas da cabega da banda de roda-
gem de suporte de carga circunferenciais individuais se es-

tendem radialmente para dentro da superficie de rolamento da

- cabeca da banda de rodagem para a camada cabega da banda de

rodagem, transicional, subjacente e de suporte, em contraste
com egtendendo-se diretamente para a carcaga do pneu.

BREVE DESCRICAO DQS DESENHOS

Para um melhor entendimento da invengdo, sdo pro-
porcionados desenhos. Em particular, a Figura 1, bem como as
Figuras 1-A, 1-B e 1-C, sdo proporcionadas ilustrando uma
vista em se¢do transversal parcial de uma porgdo banda de
rodagem configurada em cabeg¢a / base de um pneumatico.

A Figura 2 é apresentada como ilustrando uma im-
pressdo do desenho de rodagem da banda de rodagem do pneu da
banda de rodagem de pneu da Figura 1, com a finalidade de
ilustrar uma combina¢do da porclo da impressdo do desenho de
rodagem de rolamento livre, que seria normalmente intencio-
nado ser gerado por uma porgdc de contato com o solo de uma
superficie de rolamento do pneu, juntamente com uma extensio
axial da impressdo do desenhc de rodagem de rolamento livre,
que pode ficar intermitentemente em contato com ¢ solo, sob
condigfes de acambarcaménto do pneu.

A Figura 3 & uma apresentagdo grafica de uma var-
redura de temperatura para os valores de mdédulo de armazena-
mento dindmico (G') e a Figura 4 é apresentada como ilus-
trando uma varredura de temperatura dos valores do médulo de
perda (G'").

QS DESENHOS
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A Figura 1 é proporcionada como ilustrando uma
vista em segdo transversal parcial de um pneu tendo uma ban-
da de rodagem de construgdo cabega / base, na gqual a camada
cabega da banda de rodagem € apresentada com duas zonas da
cabeca da banda de rodagem primdrias, juntamente com duas
zonas da cabega da banda de rodagem laterais e uma zona da

cabega da banda de rodagem central de propriedades fisicas

graduadas.

A Figura 1 representa uma segdo transversal parci-
al de um pneu (1) tendo uma banda de rodagem (2) compreendi-
da de uma camada cabega da banda de rodagem externa (3),
tendo uma superficie de rolamento (4), intencionada para fi-
car em contatc com o sclo, e uma camada base da banda de ro-
dagem subjacente (5), como uma zona de transigdo entre a
dita camada cabega da banda de rodagem (3) e a carcaga do
pneu (6), que pode incluir uma camada correia encapsulada na
borracha (7); dois taldes relativamente inextensiveis espa-
cados entre si (ndo mostrados), para acomodar a montagem do
pneu em um arc rigido (ndc mostrado), lonas da carcaga como
lonas reforgadas com tecido encapsuladas na borracha (8),
estendendo-se entre os ditos taldes por meioc de uma regido
de corda do pneu (1), um par de costados mostrados parcial-
mente (9) estendendo-se individualmente entre os ditos ta-
1des e as bordas periféricas externas da dita banda de roda-
gem (2) e de uma camada de pano-forro interno de borracha
(10).

A dita camada cabeg¢a da banda de rodagem (3) &

compreendida de cinco zonas longitudinais circunferenciais
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de composicdes de borracha de propriedades fisicas gradua-
das. As ditas zonas da cabe¢a da banda de rodagem se esten-
dem da superficie de rolamento externa (4) da camada cabeca
da banda de rodagem (3) radialmente para dentro para a cama-
da base da banda de rodagem de borracha subjacente (S), que

nio contém as zonas mencionadas acima das zonas da cabeca da

banda de rodagem,

As ditas zonas da dita camada cabega da banda de
rodagem (3} gdo compreendidas de uma zona central suplemen-
tar (11) centralizada pela linha central, ou planoc eguatori-
al (EP), do pneu e posicionadas entre as duas zonas da cabe-
¢a da banda de rodagem primirias individuais (12) e duas zo-
nags da cabeca da banda de rodagem laterais suplementares
(13), posicionadas individualmente axialmente para fora de
uma zona da cabe¢a da banda de rodagem primiria (12).

A zona da cabega da banda de rodagem central (11)
estende-gse gobre cerca de 16 por cento da superficie de ro-
lamento total (4) da camada cabega da banda de rodagem do
pneu (3), que inclui os espagos (14) através das aberturas
de quaisquer entalhes incluidos, incluindo os entalhes cir-
cunferenciails (15). As zonas da cabega da banda de rodagem
primarias (12) sdo todag individualmente ou substancialmente
de mesma largura e se estendem coletivamente sobre cerca de
66 por centc da dita superficie de rolamento total (4} da
camada cabeca da banda de rodagem do prneu (3). As zonas da
cabega da banda de rodagem laterais {(13) sdc todas individu-
almente ou substancialmente de mesma largura e se estendem

coletivamente sobre cerca de 18 por cento da dita superficie
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de rolamento total (4) da camada cabeca da banda de rodagem
(3).

Jungdes divisdrias (16) sdo proporcionadas entre a
zona da cabega da banda de rodagem central (11) e as zonas
da cabe¢a da banda de rodagem primérias (12) suplementares,
que sdo localizadas dentro dos entalhes circunferenciais
(15). As zonas da cabega da banda de rodagem primdrias (12)
unem ag zonas da cabec¢a da banda de rodagem laterais (17),
que sdo localizadas axialmente para fora da varredura da im-
presgdo do desenho de rodagem de rolamento livre (18), como
ilustrado na Figura 2. Desse modo, as zonas da cabega da
banda de rodagem laterais {e uma porgéo das zonas da cabega
da banda de rodagem primérias) sdo intencionadas para fica-
rem em ceontato com o sclo, basicamente apenas sob condigbes
de agambarcamento do pneu, em vez de sob as condigdeg de ro-
lamento livre do pneu. Esse aspecto é desejédvel, porque es-
sas zonas da cabega da banda de rodagem laterais apresentam
fisicamente um beneficio de aperto contra o solo aperfeigoa-
do para a superficie de rolamento da banda de rodagem do
pneu sob condigbes de agambarcamento, sendo ainda intencio-
nadas para ficarem apenas intermitentemente em contato com o
solo, por causa das suas resisténcias ao desgaste da banda
de rodagem potencialmente diferentes em rela¢dc as ditas zo-
nas da cabega.da banda de rodagem primidrias adjacentes.

Para o desenho, os médulos de armazenamento dind-
mico graduados (G') a -25°C, 3 por cento de deformagdo e 10
Hz para a zona da cabeca da banda de rodagem central da ban-

da de rodagem de borracha (11), as zonas da cabe¢a da banda
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de rodagem primdrias de borracha (12) e as zonas da cabega
da banda de rodagem laterais de borracha {(13) sdo apresenta-
dos como sendo de 21,9 MPa, 29,2 MPa e 42,6 MPa, respectiva-
mente.

Para o desenho, os médulos de armazenamento dina-
mico variados (G') a 60°C, 3 por cento de deformacdo e 10 Hz
para a zona da cabega da banda de rodagem central da banda
de rodagem de borracha (11), as zonas da cabega da banda de
rodagem primdrias de borracha (12) e as zonas da cabega da
banda de rodagem laterais de borracha (13) sdc apresentados
como sendo de 3,6 MPa, 2,9 MPa e 3,7 MPa, respectivamente.

Para o desenho, os mddulos de perda dindmica gra-
duados (G'') a 0°C, 3 por cento de deformacdo e 10 Hz para a
zona da cabega da banda de rodagem central da banda de roda-
gem de borracha (11), as zonas da cabeca da banda de rodagem
primédrias de borracha (12) e as zonas da cabega da banda de
rodagem laterais de borracha (13) sdo apresentados como sen-
do de 2,8 MPa, 2,9 MPa e 5,2 MPa, respectivamente,

A Figura 1A é uma réplica da Figura 1, exceto gue
a cabe¢a da banda de rodagem (3) & apresentada como uma con-
figuragdo da cabega da banda de rodagem zonada assimetrica-
mente. Em particular, a largura da zona da cabega da banda

de rodagem primdria (12), apresentada no lado direito da ca-

beca da banda de rodagém na Figura 1A, é aumentada a cerca

de 38 por cento da superficie de rolamento total da cabega
da banda de rodagem e, portanto, tem uma malor largura do
gue a zonas da cabega da banda de rodagem primdrias corres-

pondente (12) do lado esquerdc da cabe¢a da banda de roda-
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gem. A largura da zona da cabega da banda de rodagem central
(11) &, desse modo, reduzida a cerca de 11 por cento da su-
perficie de rolamento total da cabega da banda de rodagem.

A Figura 1B € uma réplica da Figura 1, exceto que
a cabega da banda de rodagem é apresentada como uma configu-
ragdo da cabec¢a da banda de rodagem zconada assimetricamente.
Em particular, a zona da cabega da banda de rodagem lateral
(13) no lado direito da cabega da banda de rodagem (3) da
Figura 1 foi eliminada, de modo que a largura da zona da ca-
beca da banda de rodagem primdria (12) foi aumentada para
incluir a porgdo da cabega da banda de rodagem ocupéda ante-
riormente pela zona da cabega da banda de rodagem lateral e,
desse modo, se estende individualmente sobre cerca de 42 por
cento da superficie de rolamento total da cabega da banda de
rodagem.

A Figura 1C é uma réplica da Figura 1, exceto que
as zZonas da cabega da banda de rodagem laterais (13) foram
eliminadas e a zona da cabega da banda de rodagem central
{11) mantida, de modo que a largura das zonas da cabega da
banda de rodagem primdrias (12) foi aumentada para incluir a
porgdc da cabeca da banda de rodagem ocupada anteriormente
pelas zonas da cabeca da banda de rodagem laterais elimina-
das.

A Figura 2 € uma representacgdo da impressdo do de-
senho de rodagem longitudinal parcial (20) da banda de roda-
gem do pneu (1} da Figura 1. O vdo (18) da impressdoc do de-
senho de rodagem de rolamento livre (20) representa a largu-

ra axial da impressdo do desenho de rodagem de rolamento li-



10

15

20

25

39

vre, gem as por¢des estendidas {21), com o v&oc (19) incluin-
do as porgbes estendidas (21). Ag porgdes estendidas (21)
sdo intencionadas para representar a &rea de contato criada
pela porcdo axialmente externa da superficie de rolamento
total da cabega da banda de rodagem, sob condigdes de agam-
barcamento do pneu. A impressdo do desenho de rodagem de ro-
lamento livre é intencionada para representar a impresséoc do
desenho de rodagem de rolamento do pneu, operando sob 75 por
cento da sua carga padrdo, em que as superficies de rolamen-
to das zonas da cabeg¢a da banda de rodagem laterais (13) da
banda de rodagem do pneu {1) da Figura 1 ndo ficam em conta-
to com o solo e, portanto, ndo formam parte da impressdo do
desenho de rodagem de yrolamento livre. Sob condigdes de
agambarcamento, intenciona-se que pelo menos uma porgdo das
superficies de rolamento de uma das zonas da cabega da banda
de rodagem laterais (13) entre em contato com o solo, para,
desse modo, apresentar pelo menos uma porgdo de uma parte
impressdo do desenho de rodagem estendida axialmente (21)
para a pista de rolamentc e proporciona, desse modo, um mai-
or aperto contra o solo para a banda de rocdagem do pneu.

A Figura 3 € uma apresentagdo grafica de uma var-
redura de temperatura do mdédulo de armazenamento dindmico
(G'), por uma faixa de temperatura de -30°C a +60°C com os
valoreg de G' relativos indicados como sendo em relagdo a um
valor normalizado de 100 para o valor de G' para a composi-
cdo de borracha da zona lateral suplementar a -30°C. A var-
redura de temperatura para G' fol conduzida de acordo com a

metodologia do refmetro ARES®-1.S2. Para a apresentacao gréa-
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fica, curvas de G' versus temperatura gdo apresentadas para
as composigdes de borracha da zona da cabega da banda de ro-
dagem primdria e das zonas da cabe¢a da banda de rodagem
central e laterais suplementares. Pontos de observagdo séo
indicados a -25°C e a +60°C para os respectivos valores re-
lativos de G' nessas temperaturas no gréfico de varredura de
temperatura ilustrado.

Na Figura 3, pode-se notar gue ainda gue o mddulo
de armazenamento representativo normalizado (G') a -25°C da
composigdo de borracha para a zona da cabeca da banda de ro-
dagem central suplementar seja mais baixo do que o G' norma-
lizado representativo comparativo da composigdo de borracha
da zona da cabega da banda de rodagem primiria, o médulo de
armazenamento normalizado apresentado G' da composigdo de
borracha representativa da zona da cabe¢a da banda de roda-
gem central fica maior do que o G' da composigdo de borracha
da zona da cabega da banda de rodagem primiria a 60°C. Esse
fendmeno pode ser observado na Figura 3, como as curvas re-
presentativas de G' a -25°C e G' a 60°C obgervadas para enmn
cruzamento, em vez de continuarem em uma configuragdo para-
lela para cada uma das faixas de varredura de temperatura
observadas. Portantc, € importante considerar que, em um as-
pecto, uma convergéncia fol obgervada para as curvas de G!
das composigdes. de borracha das zonas primirias e central
representativas (as compogig¢des ilustradas no Exemplo I),
significativamente abaixo de uma temperatura de varredura de

temperatura de 60°C e bem acima de uma temperatura de varre-

dura de temperatura de -25°C.
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A Figura 4 é uma apresentagdo grafica de uma var-
redura de temperatura do médulo de perda dindmica (G'') pela
faixa de temperaturas de -20°C a +20°C, com os valores rela-
tivos.de G''! indicados como sendo relativos a um valor nor-
malizado de 100 para o valor de G'' para a composigdo de
borracha da zona lateral a -30°C, que estéd fora da escala do
grdfico da Figura 4. A varredura de temperatura para G'' foi
conduzida de acordo com a metodologia do redmetro ARES®-1.82.
Para a apresentac¢do grafica, curvas de G'' versus temperatu-
ra sdo apresentadas para as‘chposi¢6es de borracha (as com- -
posigdes de borracha apresentadas no Exemplo I) daf(s)
dita(s) zona(s) da cabeg¢a da banda de rodagem primaria(s) e
das zonas da cabeca da banda de rodagem central e laterais
suplementares. Um ponto de observagdo & indicado a 0°C para
os respectivos valores relativos de G'', naquelas temperatu-
ras indicadas no grafico de varredura de temperatura.

Na Figura 4, pode-se notar que o mddulo de perda
representativo normalizado (G''), a 0°C, da composgigido de
borracha para a zonas da cabega da banda de rodagem primiri-
as suplementares, €& significativamente maior do que o G''
normalizado representativo comparativo da composigdo de bor-
racha da zona da cabega da banda de rodagem priméria.

Na prética desta invengdo, a silica amorfa sinté-
tica (por exemplo, silica precipitada) pode ser composta de
agregados de silica precipitada; gue é intencionada para in-
cluir aluminossilicatos precipitados como silica e aluminio

co-precipitados.
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Egsa silica precipitada &, em geral, bem conhecida
daqueles versados nessa técnica. Por exemplo, essa silica
precipitada pode ser precipitada por adigdo controlada de um
dcido, tal como, por exemple, dcido cloridrico ou &acido sul-
firico, a uma golugdo bdsica (por exemplo, hidréxido de sb-
dio) de um silicato, por exemplo, silicato de sddio, usual-
mente na presenca de um eletrélito, por exemplo, sulfato de
gddio. Particulas de silica coloidal priméria se formam, ti-
picamente, durante esse processo, gque coalescem rapidamente
para formar agregados dessag particulas primérias e que sdo
depols recuperadas como precipitados por filtragdo, lavagem
da torta do filtro resultante com &gua ou uma solugdo aguo-
sa, e secagem da silica precipitada recuperada. Esse método
de preparagdo de silica precipitada, e as suas variagdes,
sdo bem conhecidos dagueles versados nessa técnica.

Os agregados de silica precipitada empregados pre-
ferivelmente nesta invengdo sdo silicasg precipitadasg, tais
como, por exemplo, aquelas obtidas por acidificagdo de um
silicato solivel, por exemplo, silicato de sédic e pode in-
cluir silica co-precipitada e uma peguena propor¢gdo de alu-
minio.

Egsas silicas podem ger usualmente caracterizadas
por terem, por exemplo, uma Aarea superficial BET, medida
usando nitrogénio gasoso, de preferéncia, na faixa de cerca
de 40 a cerca de 600 e, mals usualmente, em uma faixa de
cerca de 50 a cerca de 300 metros quadrados por grama. O mé-
todo BET de medida de Area superficial é descrito no Journal

of the American Society, volume 60, pagina 304 (1930).
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A silica também pode ser caracterizada tipicamente
por ter um valor de absorcdo de ftalato de dibutila (DBP) em
uma faixa de cerca de 50 a cerca de 400 cm®/100 g e, mais
usualmente, de cerca de 100 a cerca de 300 cm’/g.

Varias silicas precipitadas disponiveis comercial-
mente podem ser consideradas para uso nesta invenc¢do, tais
como, por exemplo, aqui, e sem limitagdo, silicas da PPG In-
dustries com o nome comercial Hi-8il, com as designag¢les Hi-
8il1 210, Hi-Sil 243, ete¢; silicas da Rhodia, tais como, por
exemplo, Zeosil 1165MP e Zeosil 165GR, silicas da Degussa
com, por exemplo, as designa¢Beg VN2 e VN3, bem como outros
graus de silica, particularmente, silicas precipitadas, que
podem ger usadas para reforgo de elastimeros.

Um agente de acoplamento é utilizado com a silica,
para ajudar no seu reforgo da composicdo de borracha, que
contém a silica. Esse agente de acoplamento contém, conven-
cionalmente, uma parte reativa com grupos hidroxila na sili-
ca (por exemplo, silica precipitada) e outra parte diferente
interativa com o elastBmero a bage de hidrocarboneto de die-
no.

Na pritica, o dito agente de acoplamentc pode ser,

por exemplo:

() um poli [sulfeto de bis- (3-
trietoxissililpropila)] tendo uma média de 2 a cerca de 4 e,
particularmente, uma média de 2 a cerca de 2,6 ou de cerca

de 3,4 a cerca de 4, atomos de enxofre conectivos na gua

ponte polissulfidrica; ou
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(B) um poli [sulfeto de bis-(3-
trietoxissililpropila)] tendo uma média de cerca de 2 a cer-
ca de 2,6 &tomos de enxofre conectivos na sua ponte polis-
sulfidrica e um poli [gulfeto de bis-(3-
trietoxissililpropila)] tendo uma média de cerca de 3,4 a
cerca de 4 dtomos de enxofre conectivos na sua ponte polis-
sulfidrica, em que o dito polissulfeto, tendo uma média de 2
a cerca de 2,6 atomos de enxofre conectivos na sua ponte po-
ligsulfidrica (exclusive daquele polissulfeto tendo uma mé-
dia de 3 a 4 &tomos de enxofre conectivos na sua ponte po-
lissulfidrica), € misturado com a dita composicdo de borra-
cha, na auséncia de enxofre e acelerador de vulcanizagfo de
enxofre, e em gue o dito polissulfeto, tendo uma média de 3
a 4 atomos de enxofre conectivos na sua ponte polissulfidri-
ca, € depois misturado com a dita composi¢do de borracha, na
presenca de enxofre e de pelo menos um acelerador de vulca-
nizagdo de enxofre; ou

(C) uma composigdo de organcalcoximercaptossilano

de férmula geral (I), representada como:

(I) (X)n(R'0)3.4-51-R%-SH

na qual X & um radical selecicnado de um halogé-
nio, isto &, clorc ou bromo, e, de preferéncia, um radical
cloro, e de radicais alquila tendo de um a 16, de preferén-
cia, de um a 4 &tomos de carbono, selecionado, de preferén-
cia, de metila, etila, propila (por exemplo, n-propila) e
butila (por exemplo, n-butila); em que R’ & um radical al-

quila tendo de 1 a 18, alternativamente 1 a 4 Atomos de car-
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bono, selecionado, de preferéncia, de radicais metila e eti-
la e, particularmente, um radical etila; em que R® & um ra-
dical alguileno tendo de um a 16, de preferéncia, de um a 4
dtomos de carbono, de preferéncia, um radical propileno; e n
é um valor médio de zero a 3, de preferéncia, zero e em que,
nog casos em que n é zero ou 1, Ry, pode ser igual ou dife-
rente para cada parte (R0) na composigdo; e

(D) o dito organoalcoximercaptossilano de férmula
geral (I}, capeado com uma parte que desencapeia o0 organocal-

coximercaptossilano, apds aguecimento a uma temperatura ele-

vada.

Os exemplos representativos dos varios organocalce-
xXimercaptossilanos sdo, por exemplo, trietéxi mercaptopro-
pilsgsilano, trimetdxi wmercaptopropilsilano, metil dimetdxi
mercaptopropilsilano, metil dietdxi mercaptopropilsilano,
dimetil metdxi mercaptopropilsilano, trietdxi mercaptoe-
tilsilano, tripropdxi mercaptopropilsilano, etéxi dimetdxi
mercaptopropilsilano, etdxi diisopropdxi mercaptopropilsila-
no, etdéxi didodecildxi mercaptopropilsilano e etdéxi diexade-
ciléxi mercaptopropilsilano.

Esses organoalcoximercaptossilanog podem ser cape-
adog com virias partes, como discutido acima.

Um exemplo representativo de um agente de acopla-
mento de organoalcoximercaptossilanc capeado, Gtil para esta
invenc¢do, € 3-octanoiltio-1l-propiltrietoxissilano, como NXT®
Silane da empresa GE Silicones.

0 agente de acoplamento pode ser, por exemplo,

adicionado diretamente & mistura elastomérica, ou pode ser
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adicionado como um compdsito de silica precipitada e desse

agente de acoplamento formado por tratamento da silica pre-

cipitada com ela, ou por tratamento de uma gsilica coloidal
com ela e precipitacdo do compdsito resultante.

Por exemplo, a dita silica (por exemplo, silica
precipitada), ou pelo menos uma porgdo da dita silica, pode
ger pré-tratada antes da adigdo ao(s) dito(s) elastdmero(s):

(3) com um alquilgilano de férmula geral (II); ou

(B) com o dito poli [sulfeto de Dbis-(3-
trietoxissililpropila)] tendo uma média de cerca de 2 a cer-
ca de 4 4tomos de enxofre conectivos na sua ponte poligsul-
fidrica; ou

(C) com o dito organocalcoximercaptossilano de foér-
mula geral (I); ou

(D} com uma combinagdo do dito alquilsilano de
férmula geral (I) e o dito poli [sulfeto de bis-(3-
trietoxissililpropila)] tendo uma média de cerca de 2 a cer-
ca de 4 atomos de enxofre conectivos na sua ponte polissul-
fidrica; ou

(E) com uma combinagdo do dito alquilsilano de
férmula geral ({II) e o dito organocalcoximercaptossilano de
férmula geral (I);

em que o dito alguilsilano de férmula geral (I) &
representado como:

(ITI)Xn - 81 - Rgua-m

na qual R® & um radical alquila tendo de 1 a 18
atomos de carbono, de preferéncia, de 1 a 4 atomos de carbo-

no; n é um valor de 1 a 3; X é um radical selecionado do
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grupo consistindo em halogénios, de preferéncia, cloro, e
grupcs alcbxi selecionadog de grupos metdxi e etdxi, de pre-
feréncia, um grupo etodxi.

Uma consideragdo significativa para o dito pré-
tratamento da dita gilica é reduzir ou eliminar o desprendi-
mento de &lcool in gitu dentro da composigdo de borracha,
durante a mistura da silica com o dito elastémero, tal como
pode ger provocado por, por exemplo, reagdo desse agente de
acoplamento contido dentro da composigdo elastomérica com
grupos hidroxila (por exemplo, grupos silanol) contidos na
superficie da silica.

Na prética, o dito negro-de-fumo de reforgo de
borracha para as ditas composicdes de borracha das ditas zo-
nas da cabega da banda de rodagem &, de preferéncia, negros
de fumo de alto reforge de borracha, tendo um valor de ab-
sorgdo de ilodo (ASTM D-1510) em uma faixa de cerca de 110 a
cerca de 140 g/kg e um valor de absorcdo de DBP (ASTM D-
2414) em uma faixa de cerca de 100 a cerca de 150 cm’/100 g.
Os exemplos representativos desses negros de fumo, de acordo
com as suas designagbes ASTM, que podem sger encontradas no

The Vanderbilt Rubber Handbook, 13* edigdo (1990), paginas

416 e 417, sgdo, por exemplo, N110, N120, Ni21, N134, N220,
N231, N234 e N299,

Na pratica da invencdo, as composigdes de borracha
podem ser preparadas, por exemplo, em uma série sequencial
de pelo menos duas etapas, ou estdgiosg, de mistura de borra-
cha internas preparatérias individuais, nos quais o elastd-

mero a4 base de dieno € primeiramente misturado com ¢ negro-
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de-fumo recomendado e/ou silica em uma etapa de mistura se-
parada, subsequiente e seguida por uma etapa de mistura fi-
nal, na qual agentes de cura sdo misturados a uma temperatu-
ra mals baixa e por um periodo de tempo substancialmente
mais curto.

Requer-se convencionalmente, apds cada etapa de
mistura, gue a mistura de borracha seja efetivamente removi-
da do misturador de borracha e resfriada a uma temperatura
inferior a 40°C e, por exemplo, em uma faixa de cerca de
40°C a cerca de 20°C, e depois readicionada a um misturador
de borracha interno para a etapa, ou estdgio, de mistura se-
glencial seguinte.

A formagdo de um componente de pneu € considerada
come gsendo por meio convencional, tal como, por exemplo, por
extrusdo da composigcdo de borracha, para proporcionar um
componente de borracha ndo vulcanizado, moldado, tal como,
por exemplo, uma banda de rodagem de pneu. Essa formacdo de
uma banda de rodagem de pneu € bem conhecida daqueles versa-
dos nessa técnica.

Deve-se entender que o pneu, como um artigo manu-
faturado, é preparado por moldagem e vulcanizagdo por enxo-
fre do conjunto dos seus componentes a uma temperatura ele-
vada (por exemplo, 140°C a 180°C) e uma pressdo elevada em
um molde adeguado. Essa pratica & bem conhecida dagueles
versados nessa técnica.

Aqueles versados nessa técnica vdo entender facil-
mente que a composi¢do de borracha val ser misturada por

processos genericamente conhecidos na técnica de mistura de
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borracha, tal como mistura das varias borrachas constituin-
tes vulcanizéveis por enxofre com os véfios materiais aditi-
vos comumente usados, tals como, por exemplo, auxiliares de
vulcanizacgdo, como discutido acima, tais como enxofre, ati-
vadores, retardadores e aceleradores, aditivos de processa-
mento, tais como Sleos de procesgamento de borracha, resina
incluindo resinas de pega, silicas e plastificantes, enchi-
mentos, pigmentos, acido graxo, 6xido de zinco, ceras, anti-
oxidantes e antiozonantes, agentes de peptiza¢do e materiails
de reforgo tal como, por exemplo, negro-de-fumo. Como do co-
nhecimento dagueles versados na técnica, dependendo do uso
intencionado dos materiais (borrachas) vulcanizéveig por en-
xofre e vulcanizado por enxofre, os aditivos mencionados
acima sdo selecionados e usados comumente em proporgdes con-
vencionais.

As proporgtes tipicas de &cidos graxos, se usados,
que podem incluir &cido estedrico, compreendem cerca de 0,5
a 3 ppc. As proporgdes tipicas de éxido de zinco compreendem
cerca de 1 a cerca de 5 ppc. As proporgdes tipicas das ceras
compreendem cerca de 1 a cerca de 5 ppc. Freglentemente, s&o
usadas ceras microcristalinas. As proporgdes tipicas de
agentes de peptizagdo compreendem cerca de 0,1 a cerca de 1
ppc. Os agentes de peptizagdo podem ser, por exemplo, penta-
clorotiofenol e dissulfeto de dibenzamidodifenila.

A vulcanizacdo é conduzida na presenga de um agen-
te de vulcanizagdo. Os exemplos de agentes de vulcanizacdo
de enxofre adequados incluem enxofre elementar (enxofre 1li-

vre) ou agentes de vulcanizagdo doadores de enxofre, por
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exemplo, um dissulfeto de amina, polissulfeto polimérico ou
adutos de olefinas de enxofre. De preferéncia, o agente de
vulcanizacdo de enxofre &€ enxofre elementar. Como do conhe-
cimento daqueles versados na técnica, os agentes de vulcani-
zacdo de enxofre sfo usados em uma proporgdo variando de
cerca de 0,5 a cerca de 4 ppc, ou mesmo, em algumas circuns-
téncias, até cerca de 8 ppc, com uma faixa de cerca de 1,5 a
cerca de 2,5, algumas vezes de cerca de 2 a cerca de 2,5
sendo preferido.

Aceleradores sdo usados para controlar o tempo
ef/ou a temperatura necessdrio(s) para vulcanizagdo e aper-
feicoar as propriedades do vulcanizado. Em uma modalidade,
um Gnico sistema acelerador pode ser usado, isto &, acelera-
dor primdrio. Um ou mais aceleradores primé&rios podem ser
usados, por exemplo, em uma proporgdo variande de cerca de
0,5 a cerca de 5, alternativamente cerca de 0,8 a cerca de 4
ppc. Em outra modalidade, combina¢des de um acelerador pri-
mério e um acelerador secunddrio podem ser usadas, com ©
acelerador secunddrio sendo usado em menores propor¢des (de
cerca de 0,05 a cerca de 3 ppc), para ativar e aperfeigoar
as propriedades do vulcanizado. Pode-se esperar que as com-
binagdes desses aceleradores produzam um efeito sinérgico
nas propriedades finais e sejam um pouco melhores do gque
aquelas produzidas por uso de apenas um acelerador. Além
dieso, aceleradores de agdo retardada podem ser usados, que
nac sdo afetados pelags temperaturas de processamento nor-
mais, mas produzem uma vulcanizagdc satisfatbébria nas tempe-

raturas de vulcanizagdo usuais. Também podem ser usados re-
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tardadores de vulcanizagdo. Os tipos adequados de acelerado-
res, que podem ser usados na presente invengdo, s&o aminas,
guanidinas, tiouréias, tiazdis, tiuramas, sulfenamidas, di-
tiocarbamatos e xantatos. De preferéncia, o aceleradeor pri-
mirio € uma sulfenamida. Se um acelerador secunddrio & usa-
do, pode ser, por exemplo, um compostc de guanidina, ditio-
carbamato ou tiurama.

A mistura da composigdo de borracha pode ser fei-
ta, por exemplo, por melo do processo de mistura seqlencial
mencionado acima. Por exemple, o8 ingredientes podem ser
misturados em pelo menos um estdgio de mistura ndo produtivo
seqgliencial (preparatério), seguido por um estdgio de mistura
produtivo (final). Os agentes de vulcanizag¢do finais séo
misturados tipicamente no estdgio final, que é chamado con-
vencionalmente de estigio de mistura "produtivo" cu "final',
no qual a mistura ocorre tipicamente a uma temperatura, ou
temperatura final, mais baixa do que a ou as temperaturas de
mistura do ou dos estdgios de mistura ndc produtivos. Os
termos estdgios de mistura "ndo produtivos" e "produtivos"
580 bem conhecidos daqueles versados nessa técnica de mistu-
ra de borracha.

EXEMPLO T

Amostras de composi¢des de borracha foram prepara-
das para a(s) zona(s) da cabe¢a da banda de rodagem central,
primidria(s) e lateral(ais) de uma camada cabega da banda de
rodagem zonada circunferencialmente de uma banda de rodagem

de pneu de construcdo cabega / base.
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As amostras de borracha sdo referidas neste exem-
plo como Amostra A (para uma composiqdo de borracha para uma
zona da cabe¢a da banda de rodagem central suplementar),
Amostra B (para uma compogicdo de borracha para uma zona da
cabega da banda de rodagem primdria) e Amostra C (para uma
composigdo de borracha para uma zona da cabega da banda de
rodagem lateral suplementar).

As composigdes de borracha foram preparadas em um
misturador de borracha interno usando varios estagios de
mistura, isto &, trés estigios de mistura ndo produtivos se-
gqlienciais, individuais, nos quais os ingredientes sdo mistu-
rados e combinados, exceto para o agente de wvulcanizac¢do de
enxofre e o ou os aceleradores de vulcanizagdo, por cerca de
5 a 6 minutos, a uma temperatura de cerca de 150 a 170°C,
dependendo um pouco do estdgic de mistura e da mistura de
borracha em uso, despejados do misturador, transformados em
folhas e deixados resfriar abaixo de 40°C, entre os estédgios
de mistura ndo produtivos e apds o Gltimo estdgio de mistura
ndoc produtivo.

A composi¢doc de borracha resultante & depois mis-
turada em um estédgio de mistura produtive, em um misturador
de borracha interno, no gqual s8o adicionados o agente e os
aceleradores de vulcanizagdo de enxofre, por entre cerca de
1 e 3 minutos, a uma temperatura de entre cerca de 100 e
120°C, dependendo um pouco da mistura de borracha em uso.

A mistura de composigdes de borracha em uma série

de estigios de mistura ndo produtiveos e produtivos seqlienci-
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als e individuais é bem conhecida daqueles versadeos nessa

técnica,

0s ingredientes usados nas amostras de borracha

sdo ilustrados na Tabela 1 a sequir.

Tabela 1
Material Zona cen- Zona pri- Zona_ la-
tral miria teral

Amostra A Amostra B Amgstra C

Estigios de mistura ndo

produtivos

borracha de estireno / 58 68 70
butadienc®

borracha de polibutadie- 42 32 30
no’

negro-de-fumo (N120)° 10 25 60
silica® 75 60 30
agente de acoplamento’ 6,5 5,2 2,6
6leos de processamento 26,8 28,5 36,3

aromdticos de borracha®

6xido de zinco 2,5 2,5 2,5
dcido graxo’ 2 2 2
antidegradante® 2 2 2
gilicato de  aluminio 2 0 0
particulado (pedra-

pones)

fibras de vidro curtas 6 0 0
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Egtégio de mistura pro-

dutivo
enxofre 1 1 1
acelerador (es)’® 5 4 4

' Elastémero de copolimero de estireno / butadieno
preparado por polimerizagdo em solugdo em solvente orgdnico,
contendo cerca de 13 por cento de estireno, tendo um teor de
vinila em torno de 22 por cento, com base no elagtdmero to-
tal e tendo uma Tg de cerca de -36°C, obtido da The Goodyear
Tire & Rubber Company, que continha cerca de 37,5 partes em
peso de 6leo extensor por 100 partes em pesc do elastdmero e
€ indicado em uma basge de peso seco (sem o &leo extensor) na
Tabela 1.

? Borracha de cis 1,4-polibutadieno obtida por po-
limerizagdo em solugdo em solvente orgéniceo, tendo um teor
de cis 1,4 superior a 95 por cento e uma Tg em torno de -105
g, obtida como Budene 1208 da The Goodyear Tire & Rubber
Company .

? Negro-de-fumo N120, uma designagdo ASTM,.

Silica precipitada amorfa, sintética, obtida
como Zeosil 1165 MPTM da empresa Rhodia.

® Um 3-octanoiltio-l-propiltrietoxissilano liguide
como NTX® Silane da empresa GE Silicones.

¢ Olec de processamento de borracha aromitico
(6leo livre) mais o éleo contido no elastémero de estireno /
butadieno estendido por &leo.

? Basicamente, &cido estedrico.
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Do tipo parafenilenodiamina.

® N-terc-butil-2-benzotiazil sulfenamida e difenil

guanidina.

As varias propriedades fisicas para as amostras de
borracha da Tabela 1 s&o indicadas na Tabela 2 a seguir. As
amostras foram curadas a uma temperatura de cerca de 160 °C

por cerca de 14 minutos.

Tabela 2

Zona cen- Zona pri- Zona la-

tral méria teral

Amostra A Amogtra B Amostra C

Modulo a 300% (anel) 8,1 8,0 8,5
(MPa)
Resisténcia & ruptura 14,6 16,7 16,5

maxima (MPa)

Alongamento maximo (%) 473 528 535
Dureza Shore A (23°C) 70 67 70

Recuperagdo eldstica 39 36 28

Zwick (23°C)

T90 (minutos) (a 160°C)% 5,4 5,7 5,7
Médulo de armazenamento 21,9 29,2 42,6
dindmico (G")%, (-25°C),

MPa

Médulo de armazenamento 3,6 2,9 3,7

din&mico (G')?, (60°C),
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MPa
M6dulo de perda dinémica 2,8 2,9 5,2

(@'1)%, (0°C), MPa

' Determinada por um rebmetro de matriz mével,
como o modelo MDR-2000° da Alpha Technologies, usando uma
temperatura de vulcanizagdo de cerca de 160°C.

? Observado de uma varredura de propriedades vis-
coeldsticas versus temperatura, comec descrito acima com o
dito rebmetro ARES®—L82, operado a uma deformagdo de torgdo
de 3 por cento e uma freqiéncia de 10 Hz, cuja metodologia
foi discutida acima.

Da Tabela 2, pode-se notar que um médulo de arma-
zenamento graduado (G') a -25°C é apresentado para as amos-
tras variando de um valor baixo igual a 21,9 MPa para a
Amostra A para um mais alto de 42,6 MPa para a Amostra C.

Em particular, o mdédulo de armazenamento (G') a -
25 g da Amostra A (amostra de borracha para uma zcna da ca-
be¢a da banda de rodagem central) & significativamente mais
baixo do que o G' a -25°C para a Amostra B (composigdo de
borracha para uma zona da cabega da banda de rodagem prima-
ria).

Da Tabela 2, pode-se notar que um mdédulo de arma-
zenamento variado (G’)\a 60°C é apresentado para asg amos-
trag, isto &, os valores de 3,6, 2,9 e 3,7 MPa para as amos-
tras A, B e C, respectivamente,

Em particular, os mbdulos de armazehamento (G") a

60°C de ambas a Amostra A (composi¢do de borracha para uma
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zona da cabe¢a da banda de rodagem central) e Amostra C
(composicdo de horracha para uma zona da cabega da banda de
rodagem lateral) sioc mais altos o que o médulc de armazena-
mento (G') a 60°C da Amostra B (composicdo de borracha para
uma zona da cabeca da banda de rodagem lateral).

Da Tabela 2, pode-se notar gue um mddulo de perda
variado (G'') a 0°C é apresentado para as amostras, variando
de um valor baixo de 2,8 MPa para a Amostra A para um mais
alto de 5,2 MPa para a Amostra C.

Em particular, o méduloc de perda dindmico (G'') a
0°C da Amostra C (composigdo de borracha para uma zona da
cabega da banda de rodagem lateral) é mais alto do que esse
mbédulo de perda (G'') para a Amostra B (composgigdo de borra-
cha para uma zona da cabeca da banda de rodagem primaria).

EXEMPLO IT

Um pneu de tamanho P225/60R16 fol preparado tendo
uma banda de rodagem de uma construcdo cabeca / base, com a
camada cabega da banda de rodagem proporcionando uma super-
ficie de rolamento do pneu e composta de uma pluralidade de
zonas longitudinais circunferenciaig, em uma maneira similar
a Figura 1.

A zona da cabega da banda de rodagem central su-
plementar foi centralizada na linha central do pneu e foi
posicionada entre duas zonas da cabega da banda de rodagem
primdrias, em que as zonas da cabega da banda de rodagem
central e primdrias foram unidas em entalhes longitudinais
circunferenciais posicionados entre as ditas zonas da cabega

da banda de rodagem central e primdrias. Axialmente para
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fora de cada uma das zonas da cabega da banda de rodagem
primidrias, posiciona-se uma zona da cabega da banda de roda-
gem primiria suplementar.

Dessa maneira, as zonas da cabega da banda de ro-
dagem primdrias sdo zonas da cabega da banda de rodagem in-
termediirias, sendo localizadas de certo modo em uma posigdo
intermedidria entre as ditas zonas da cabega da banda de ro-
dagem central suplementar e laterais suplementares.

As zonas da cabega da banda de rodagem primdrias
unem as zonas da cabe¢a da banda de rodagem laterais axial-
mente para fora da impressdo do desenho de rodagem de rola-
mento livre da banda de rodagem do pneu. A impressdo do de-
genho de rodagem de rolamento livre é apresentada para o
pneu, quando este € inflado a uma pressdo de cerca de 241
kPa (35 psi) e a uma carga de 75 por cento da sua carga pa-
drdo indicada no manual indicado acima da "The Tire and Rim
Aggociation".

Conseqlentemente, a superficie de rolamento das
zonas da cabeca da banda de rodagem laterais sdo, portanto,
axialmente para fora da impressdo do desenho de rodagem de
rolamento livre e, portanto, gdo projetadas para ficarem in-
termitentemente em contato com o solo, quando do acambarca-
mento dos pneus para, desse modo, proporcionar um aperto
contra o solo extra para o pneu em condigdes de agambarca-
mento.

A largura da cabega da banda de rodagem central se
estendem por cerca de 16 por cento da superficie de rolamen-

to total da banda de rodagem do pneu.
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As zonas da cabe¢a da banda de rodagem primdrias
(intermedidrias) eram de larguras iguais e varrerem conjun-
tamente cerca de por cento da superficie de rolamento total
da banda de rodagem do pneu.

As zonas da cabega da banda de rodagem laterais
eram de larguras iguais e ge estenderam conjuntamente so-
bre cerca de 18 por cento da superficie de rolamento total
da banda de rodagem do pneu.

As compogi¢des de borracha das zonas da cabega da
banda de rodagem central, primdrias e laterais eram composi-
¢ées de borracha representadas pelas Amostras A, B e C, res-
pectivamente, do Exemplo 1.

Ainda que determinadas modalidades e detalhes re-
presentativos tenham sido mostrados, com a finalidade de
ilustrar a invengdo, val ser evidente para aqueles versados
na técnica que véirias mudangas e modificagldes podem ser fei-

tas, sem que se afaste do espirito ou ambito da invengdo.
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REIVINDICAGOES

1. Pneu (l) tendo uma banda de rodagem de borracha
(2) de uma construcdo de cabeca / base compreendida de uma
camada de cabeca da banda de rodagem de borracha externa (3)
contendo uma superficie de rclamento externa (4) e uma cama-
da base da banda de rodagem de borracha subjacente (5), em
que a dita camada cabeca da banda de rocdagem (3) é compreen-—
dida de uma pluralidade de zonas da cabeca da banda de roda-
gem de borracha longitudinais, circunferenciais de proprie-
dades fisicas graduadas, em que as ditas zonas da cabecga da
banda de rodagem se estendem individualmente da dita super-
ficie de rolamento da cabeca da banda de rodagem (4) radial-
mente para dentro para a dita camada base da banda de roda-
gem (3),

em gque as ditas zonas da cabeg¢a da banda de roda-
gem sdo compreendidas de duas zonas de cabeca de banda de
rodagem primarias (12), uma zona de cabeca de banda de roda-
gem central (l1l) e duas zonas de cabeca de banda de rodagem
laterais (13); em que a dita zona de cabeca de banda de ro-
dagem central (11) é posicicnada entre as ditas zonas de ca-
beca de banda de rodagem primarias (12) e se estende sobre
pelo menos 5 por cento da superficie de rolamento total da
dita camada cabeca da banda de rodagem, em que as ditas zo-
nas da cabegca da banda de rodagem primdrias (12) coletiva-
mente se estendem sobre pelo mencs 50 por cento da superfi-
cie de rolamento total da dita camada cabeca da banda de ro-
dagem, em que as duas zonas da cabeca da banda de rodagem

laterais (13) se estendem sobre pelo menos 5 por cento da
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superficie de rolamento total da dita camada cabeg¢a da banda
de rodagem e sao posicionadas individualmente axialmente pa-
ra fora da ditas zonas da cabeg¢a da banda de rodagem primd-—
rias (12);

CARACTERIZADO pelo fato de que as ditas zonas da
cabeca da banda de rodagem de borracha individuais compreen-—
dem:

(A) propriedades viscoelédsticas compreendidas de:

(1) um médulo de armazenamento dindmico (G') a
60°C, 3 por cento de deformacdo e 10 Hz das ditas =zonas da
cabeca da banda de rodagem laterais (13) é pelo menos 0,5
MPa maior do que o médulo de armazenamento (G') a 60°C das
ditas zonas da cabeg¢a da banda de rodagem primarias (12), e
tal médulo de armazenamento (G') a 60°C da dita zona da ca-
beca da banda de rodagem central (11l) & pelo menos 0,5 MPa
maior do que tal mdédulo de armazenamento (G') a 60°C da das
ditas zonas da cabeca da banda de rodagem primarias (12); e

(2) um médulo de armazenamento dinédmico (G') a -
25°C, 3 por cento de deformagdo e 10 Hz da dita zona da ca-
beca da banda de rodagem central (11l) & pelo menos 0,5 MPa
menor do que o dito médulo de armazenamento (G') a -25°C das
ditas zonas da cabeca da banda de rodagem primarias (12); e

(3) o médulo de perda dinédmica (G”) a 0°C, 3 por
cento de deformacdo e 10 Hz das ditas zonas da cabecga da
banda de rodagem laterais (13) é pelo menos 1 MPa maior do
que esse médulo de perda (G'') a 0°C das ditas zonas da ca-
beca da banda de rodagem primarias (12); ou

(B) propriedades viscoelédsticas compreendidas de:
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(1) um médulo de armazenamento dindmico (G') a
60°C, 3 por cento de deformagcdo e 10 Hz para as ditas zonas
da cabeca da banda de rodagem primarias (12) em uma faixa de
0,5 a 5 MPa, tal médulo de armazenamento (G') a 60°C para a
dita zona da cabeca da banda de rodagem central (11) em uma
faixa de 1 a 6 MPa e tal mdédulo de armazenamento (G') a 60°C
para as ditas zonas da cabeca da banda de rodagem laterais
(13) em uma faixa de 1 a 6 MPa, desde que, no entanto, esse
médulo de armazenamento (G') a 60°C das ditas zonas da cabe-
ca da banda de rodagem laterais (13) e da dita zona da cabe-
ca da banda de rodagem central (11l) seja maior do que esse
médulo de armazenamento (G') a 60°C das ditas zonas da cabe-
¢a da cabeca da banda de rodagem primarias (12); e

(2) um médulo de armazenamento dindmico (G') a -
25°C, 3 por cento de deformacdo e 10 Hz para as ditas =zonas
da cabeca da banda de rodagem primarias (12) em uma faixa de
10 a 300 MPa, esse médulo de armazenamento dindmico (G') a -
25°C para a dita zona da cabeca da banda de rodagem central
(11) em uma faixa de 2 a 295 MPa e esse médulo de armazena-
mento (G') a —-25°C das ditas zonas da cabecgca da banda de ro-
dagem laterais (13) em uma faixa de 10 a 350 MPa, desde que,
no entanto, esse médulo de armazenamento (G') a -25°C da di-
ta zona da cabeca da banda de rodagem central (11l) seja me-
nor do que esse mdédulo de armazenamento (G') a -25°C das di-
tas zonas da cabeca da banda de rodagem primarias (12); e

(3) um médulo de perda dindmica (G”) a 0°C, 3 por
cento de deformacdo e 10 Hz para as ditas zonas da cabeca da

banda de rodagem primédrias (12) em uma faixa de 0,5 a 20
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MPa, esse médulo de perda (G”), a 0°C, para a dita zona da
cabeca da banda de rodagem central (l1l1) em uma faixa de 0,5
a 20 MPa, esse médulo de perda (G”), a 0°C para a das ditas
zonas da cabeca da banda de rodagem laterais (13) em uma
faixa de 1,5 a 30 MPa; desde que, no entanto, esse médulo de
perda (G”), a 0°C da composicdo de borracha das ditas zonas
da cabeca da banda de rodagem laterais (13) seja maior do
que o esse médulo de perda (G”), a 0°C das ditas =zonas da
cabeca da banda de rodagem primdarias (12); ou

(C) propriedades viscoeldsticas compreendidas de:

(1) um médulo de armazenamento dindmico (G') a
60°C, 3 por cento de deformacdo e 10 Hz para das ditas zonas
da cabeca da banda de rodagem primdarias (12) em uma faixa de
0,5 a 2 MPa, esse médulo de armazenamento (G') a 60°C para a
dita zona da cabeca da banda de rodagem central (11) em uma
faixa de 1 a 3 MPa e esse médulo de armazenamento (G') a
60°C para das ditas zonas da cabeca da banda de rodagem la-
terais (13) em uma faixa de 1 a 3 MPa, desde que, no entan-
to, esse médulo de armazenamento (G') a 60°C da(s) das ditas
zonas da cabeca da banda de rodagem laterais (13) seja pelo
menos 0,5 MPa malor do que esse mdédulo de armazenamento (G')
a 60°C das ditas zonas da cabega da banda de rodagem primd-—
rias (l12) e central (11), e o mébdulo de armazenamento dina-
mico (G') a 60°C da dita zona da cabeca da banda de rodagem
central (11) seja pelo menos 0,5 MPa maior do que esse médu-
lo de armazenamento dindmico (G') a 60°C das ditas zonas da

cabeca da banda de rodagem primdria; e
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(2) um médulc de armazenamento dinédmico (G') a -
25°C, 3 por cento de deformacdo e 10 Hz para das ditas zonas
da cabeca da banda de rodagem primarias (12) em uma faixa de
10 a 30 MPa, esse médulo de armazenamento (G') a —-25°C para
a dita zona da cabeca da banda de rodagem central (11l) em
uma faixa de 2 a 25 MPa e esse médulo de armazenamento (G')
a —-25°C para as ditas zonas da cabeca da banda de rodagem
laterais (13) em uma faixa de 10 a 50 MPa, desde que, no en-
tanto, esse médulo de armazenamento dindmico (G') a -25°C da
composig¢do de borracha da dita zona da cabegca da banda de
rodagem central (ll) seja pelo menos 5 MPa mencr do que esse
médulo de armazenamento dindmico (G') a -25°C das ditas zo-
nas da cabeca da banda de rodagem primdrias (12); e

(3) um médulo de perda dindmica (G”) a 0°C, 3 por
cento de deformacdo e 10 Hz para as ditas zonas da cabeca da
banda de rodagem primarias (12) em uma faixa de 0,5 a 3 MPa,
esse mdéduloc de perda (G”) , a 0°C, para a dita zona da cabe-
ca da banda de rodagem central (1l1l) em uma faixa de 0,5 a 3
MPa, esse médulo de perda (G”), a 0°C para as ditas zonas da
cabeca da banda de rodagem laterais (13) em uma faixa de 1,5
a 4 MPa; desde que, no entanto, esse médulo de perda (G"), a
0°C das ditas zonas da cabeca da banda de rocdagem laterais
(13() seja pelo menos 1 MPa menor do que o tal mddulo de
perda (G”), a 0°C das ditas zonas da cabeca da banda de ro-
dagem primarias (12); ou

(D) propriedades viscoelédsticas compreendidas de:

(1) um médulo de armazenamento dindmico (G') a

60°C, 3 por cento de deformacdo e 10 Hz para as ditas zonas
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da cabeca da banda de rodagem primarias (12) em uma faixa de
1,5 a 4 MPa, esse médulo de armazenamento (G') a 60°C para a
dita zona da cabeca da banda de rodagem central (11) em uma
faixa de 2 a 5 MPa e esse médulo de armazenamento (G') a
60°C para as ditas zonas da cabeca da banda de rodagem late-
rais (13) em uma faixa de 2 a 5 MPa, desde que, no entanto,
esse médulo de armazenamento (G') a 60°C das ditas zonas da
cabeca da banda de rodagem laterais (13) seja pelo menos 0,5
MPa maior do que esse médulo de armazenamento (G') a 60°C
das ditas zonas da cabeca da banda de rodagem primérias
(12), esse médulo de armazenamento dindmico (G') a 60°C da
dita zona da cabeca da banda de rodagem central (11) seja
pelo menos 0,5 MPa maior do que esse médulo de armazenamento
din@mico (G') a 60°C das ditas zonas da cabeca da banda de
rodagem primdrias (12); e

(2) um médulo de armazenamento dindmico (G') a -
25°C, 3 por cento de deformacdo e 10 Hz para as ditas zonas
da cabeca da banda de rodagem primarias (12) em uma faixa de
20 a 50 MPa, esse médulo de armazenamento (G') a -25°C para
a dita zona da cabeca da banda de rodagem central (1l1l) em
uma faixa de 5 a 45 MPa e esse médulo de armazenamento (G')
a —-25°C para as ditas zonas da cabeca da banda de rodagem
laterais (13) em uma faixa de 20 a 100 MPa, desde que, no
entanto, esse médulo de armazenamento dindmico (G') a -25°C
da composicao de borracha da dita zona da cabeca da banda de
rodagem central (l1l) seja pelo menos 5 MPa menor do que esse
moédulo de armazenamento dindmico (G') a -25°C das ditas zo-

nas da cabec¢a da banda de rodagem primdrias (12); e
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(3) um médulo de perda dindmica (G”) a 0°C, 3 por
cento de deformacdo e 10 Hz para as ditas zonas da cabeca da
banda de rodagem primdrias (12) em uma faixa de 1 a 4 MPa,
esse médulo de perda (G”), a 0°C, para a dita zona da cabeca
da banda de rodagem central (11) em uma faixa de 1 a 4 MPa,
esse médulo de perda (G”), a 0°C para as ditas zonas da ca-
beca da banda de rodagem laterais (13) em uma faixa de 2 a
15 MPa; desde que, no entanto, esse médulo de perda (G”), a
0°C das ditas zonas da cabeca da banda de rodagem laterais
(13) seja pelo menos 1 MPa maior do que o tal médulo de per-
da (G”), a 0°C das ditas zonas da cabeca da banda de rodagem
primarias (12); ou

(E) propriedades viscoelédsticas compreendidas de:

(1) um médulo de armazenamento dindmico (G') a
60°C, 3 por cento de deformacdo e 10 Hz para as ditas zonas
da cabeca da banda de rodagem primarias (12) em uma faixa de
2 a 5 MPa, esse médulo de armazenamento (G') a 60°C para a
dita zona da cabeca da banda de rodagem central (11) em uma
faixa de 2,5 a 6 MPa e esse médulo de armazenamento (G') a
60°C para as ditas zonas da cabeca da banda de rodagem late-
rais (13) em uma faixa de 2,5 a 6 MPa, desde que, no entan-
to, esse médulo de armazenamento (G') a 60°C das ditas zonas
da cabeca da banda de rodagem laterais (13) seja pelo menos
0,5 MPa maior do que esse mdédulo de armazenamento (G') a
60°C das ditas zonas da cabeca da banda de rodagem primarias
(12), e esse médulo de armazenamento dindmico (G') a 60°C da
composicdo de borracha da dita zona da cabeca da banda de

rodagem central (11) seja pelo menos 0,5 MPa maior do dque
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esse médulo de armazenamento dindmico (G') a 60°C das ditas
zonas da cabeca da banda de rodagem primdrias (12); e

(2) um médulo de armazenamento dindmico (G') a -
25°C, 3 por cento de deformacdo e 10 Hz para as ditas zonas
da cabeca da banda de rodagem primarias (12) em uma faixa de
35 a 300 MPa, esse médulo de armazenamento (G') a —-25°C para
a dita zona da cabeca da banda de rodagem central (11l) em
uma faixa de 30 a 295 MPa e esse médulo de armazenamento
(G') a —-25°C para as ditas zonas da cabeca da banda de roda-
gem laterais (13) em uma faixa de 35 a 350 MPa, desde que,
no entanto, esse médulo de armazenamento dindmico (G') a -
25°C da dita zona da cabeca da banda de rodagem central (11)
seja pelo menos 5 MPa menor do que esse médulo de armazena-
mento dindmico (G') a -25°C das ditas zonas da cabeca da
banda de rodagem primdrias (12); e

(3) um médulo de perda dindmica (G”) a 0°C, 3 por
cento de deformacdo e 10 Hz para as ditas zonas da cabeca da
banda de rodagem primédrias (12) em uma faixa de 2 a 20 MPa,
esse médulo de perda (G”), a 0°C, para a dita zona da cabecga
da banda de rodagem central (11) em uma faixa de 2 a 20 MPa,
esse médulo de perda (G”), a 0°C para as ditas zonas da ca-
beca da banda de rodagem laterais (13) em uma faixa de 3 a
30 MPa; desde que, no entanto, esse médulo de perda (G"), a
0°C das ditas zonas da cabeca da banda de rodagem laterais
(13) seja pelo menos 1 MPa maior do que tal médulo de perda
(G"”), a 0°C das ditas zonas da cabeca da banda de rodagem

primarias (12), e
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em que a superficie de rolamento da ditas zonas da
cabeca da banda de rodagem laterais (13) & posicionada axi-
almente para fora da impressdo do desenho de rodagem de ro-
lamento livre do pneu quando inflado e rodando abaixc de 75%
da sua carga nominal, e é, portanto, projetado para tocar o
solo somente scb condigcdo de curva.

2. Pneu, de acordo <com a reivindicagde 1,
CARACTERIZADO pelc fato de que propriedades viscoeldsticas
das ditas zonas da cabeca da banda de rodagem de borracha
individuais sdo compreendidas de:

() um mdédulo de armazenamento dindmico (G') a
60°C, 3 por cento de deformacdo e 10 Hz para as ditas zonas
da cabeca da banda de rodagem laterais (13) é pelo menos 0,5
MPa maior que tal médulo de armazenamento (G') a 60°C das
ditas zonas da cabega da banda de rodagem primdrias (12) e
tal médulo de armazenamento (G') a 60°C da dita zona da ca-
beca da banda de rodagem central (11) é pelo menos 0,5 MPa
maior que tal médulo de armazenamento (G') a 60°C das ditas
zonas da cabeca da banda de rodagem primdrias (12); e

(B) um médulc de armazenamento dindmico (G') a -
25°C, 3 por cento de deformagcdo e 10 Hz para a dita zona da
cabeca da banda de rcdagem central (11) é pelo menos 0,5 MPa
menor que tal médulo de armazenamento dindmico (G') a -25°C
das ditas zonas da cabegca da banda de rocdagem primdarias
(12); e

(C) um médulo de perda dindmica (G”) a 0°C, 3 por
cento de deformacdo e 10 Hz para as ditas zonas da cabecga da

banda de rocdagem laterais (13) é pelo menos 1 MPa maior que
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tal médulo de perda dindmica (G”) a 0°C das ditas zonas da
cabeca da banda de rodagem primdrias (12).

3. Pneu, de acordo <com a reivindicag¢do 1,
CARACTERIZADO pelo fato de gque as propriedades viscoeldsti-
cas das ditas zonas da cabeca da banda de rodagem de borra-
cha individuais sdo compreendidas de:

() um mdédulo de armazenamento dindmico (G') a
60°C, 3 por cento de deformacdo e 10 Hz para as ditas zonas
da cabeca da banda de rodagem primdrias (12) estd em uma
faixa de 0,5 a 5 MPa, tal médulo de armazenamento dindmico
(G') a 60°C para a dita zona da cabeca da banda de rodagem
central (11) em uma faixa de 1 a 6 MPa, tal médulo de arma-
zenamento dindmico (G') a 60°C para as ditas zonas da cabeca
da banda de rodagem laterais (13) em uma faixa de 1 a 6 MPa,
desde que, no entanto, tal médulo de armazenamento dindmico
(G') a 60°C das ditas zonas da cabeca da banda de rodagem
laterais (13) e da dita zona da cabeca da banda de rodagem
central (11) seja maior que tal médulo de armazenamento di-
nédmico (G') a 60°C das ditas zonas da cabeg¢a da banda de ro-
dagem primarias (12); e

(B) um médulo de armazenamento dindmico (G') a -
25°C, 3 por cento de deformacdo e 10 Hz para as ditas zonas
da cabeca da banda de rodagem primdrias (12) estd em uma
faixa de 10 a 300 MPa, tal médulo de armazenamento dindmico
(G') a -25°C para a dita zona da cabeca da banda de rodagem
central (11) em uma faixa de 2 a 295 MPa, tal médulo de ar-
mazenamento dindmico (G') a —-25°C para as ditas zonas da ca-

beca da banda de rodagem laterais (13) em uma faixa de 10 a
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350 MPa, desde que, no entanto, tal médulo de armazenamento
din@mico G') a -25°C da dita zona da cabeg¢a da banda de ro-
dagem central (l11l) seja menor do que tal médulo de armazena-
mento din&mico (G') a -25°C das ditas zonas da cabeca da
banda de rodagem primdrias (12); e

(C) um médulo de perda dindmico (G”) a 0°C, 3 por
cento de deformacdo e 10 Hz para as ditas zonas da cabeca da
banda de rodagem primdrias (12) estd em uma faixa de 0,5 a
20 MPa, tal médulo de perda dindmico (G”) a 0°C para a dita
zona da cabeca da banda de rodagem central (11l) em uma faixa
de 0,5 a 20 MPa, tal mdédulo de perda dindmico (G”) a 0°C pa-
ra as ditas zonas da cabeca da banda de rodagem laterais
(13) em uma faixa de 1,5 a 30 MPa, desde que, no entanto,
tal médulo de perda dindmico (G”) a 0°C da composicdo de
borracha das ditas zonas da cabeca da banda de rodagem late-
rais (13) seja maior do que tal médulo de perda dindmico
(G”) a 0°C das ditas zonas da cabeca da banda de rodagem
primérias (12).

4, Pneu, de acordo <com a reivindicacdo 1,
CARACTERIZADO pelo fato de gque as propriedades viscoeldsti-
cas das ditas zonas da cabeca da banda de rodagem de borra-
cha individuais sdo compreendidas de:

() um médulo de armazenamento dindmico (G') a
60°C, 3 por cento de deformacdo e 10 Hz para as ditas zonas
da cabeca da banda de rodagem primdrias (12) estd em uma
faixa de 0,5 a 2 MPa, tal médulco de armazenamento dindmico
(G') a 60°C para a dita zona da cabeca da banda de rodagem

central (11) em uma faixa de 1 a 3 MPa, tal mdéddulo de arma-
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zenamento dindmico (G') a 60°C para as ditas zonas da cabeca
da banda de rodagem laterais (13) em uma faixa de 1 a 3 MPa,
desde que, no entanto, tal médulo de armazenamento dindmico
(G') a 60°C das ditas zonas da cabeca da banda de rodagem
laterais (13) seja pelo menos (0,5 MPa maior do que tal mdédu-
lo de armazenamento dinédmico (G') a 60°C das ditas =zonas
banda de rodagem priméarias (12) e central (11), e tal mdédulo
de armazenamento dindmico (G') a 60°C da dita zona da cabecga
da banda de rodagem central (11) seja pelo menos 0,5 MPa
maior do que tal médulo de armazenamento dindmico (G') a
60°C das ditas zonas banda de rodagem primédrias (12);

(B) um médulo de armazenamento dindmico (G') a -
25°C, 3 por cento de deformacdo e 10 Hz para as ditas =zonas
da cabeca da banda de rodagem primdrias (12) estd em uma
faixa de 10 a 30 MPa, tal médulo de armazenamento dindmico
(G') a -25°C para a dita zona da cabeca da banda de rodagem
central (l1l) em uma faixa de 2 a 25 MPa, tal médulo de arma-
zenamento dindmico (G') a -25°C para as ditas zonas da cabe-
¢a da banda de rodagem laterais (13) em uma faixa de 10 a 50
MPa, desde que, no entanto, tal médulo de armazenamento di-
nédmico (G') a -25°C da composigdo de borracha da dita zona
da cabeca da banda de rodagem central (11l) seja pelo menos 5
MPa maior do que tal médulo de armazenamento dinédmico (G') a
—-25°C das ditas zonas da cabeca da banda de rodagem primd-—
rias (12); e

(C) um médulo de perda dindmico (G”) a 0°C, 3 por
cento de deformacdo e 10 Hz para as ditas zonas da cabeca da

banda de rodagem primdrias (12) estd em uma faixa de 0,5 a 3
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MPa, tal médulo de perda dindmico (G”) a 0°C para a dita zo-
na da cabeca da banda de rodagem central (11) em uma faixa
de 0,5 a 3 MPa, tal mdédulo de perda dinadmico (G”) a 0°C para
as ditas zonas da cabeca da banda de rodagem laterais (13)
em uma faixa de 1,5 a 4 MPa, desde que, no entanto, tal mdé-
dulo de perda dinédmico (G”) a 0°C da composigcdo de borracha
das ditas zonas da cabeca da banda de rodagem laterais (13)
seja pelo menos 1 MPa maior do que tal médulo de perda dind-
mico (G”) a 0°C das ditas zonas da cabeca da banda de roda-
gem primdrias (12).

5. Pneu, de acordo com a reivindicagao 1,
CARACTERIZADO pelo fato de gque as propriedades viscoeldsti-
cas das ditas zonas da cabeca da banda de rodagem de borra-
cha individuais sdo compreendidas de:

() um mdédulo de armazenamento dindmico (G') a
60°C, 3 por cento de deformagcdo e 10 Hz para as ditas zonas
da cabeca da banda de rodagem primdrias (12) estd em uma
faixa de 1,5 a 4 MPa, tal médulo de armazenamento dindmico
(G') a 60°C para a dita zona da cabeca da banda de rodagem
central (11) em uma faixa de 2 a 5 MPa, tal médulo de arma-
zenamento dindmico (G') a 60°C para as ditas zonas da cabecga
da banda de rodagem laterais (13) em uma faixa de 2 a 5 MPa,
desde que, no entanto, tal médulo de armazenamento dindmico
(G') a 60°C das ditas zonas da cabeca da banda de rodagem
laterais (13) seja pelo menos 0,5 MPa maior do que tal médu-
lo de armazenamento dindmico (G') a 60°C das ditas zonas
banda de rodagem primarias (12), e tal médulo de armazena-

mento dindmico (G') a 60°C da dita zona da cabeca da banda
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de rodagem central (1l1l) seja pelo menos 0,5 MPa maicr do que
tal médulo de armazenamento dindmico (G') a 60°C das ditas
zonas banda de rodagem primarias (12);

(B) um médulec de armazenamento dindmico (G') a -
25°C, 3 por cento de deformacdo e 10 Hz para as ditas zonas
da cabeca da banda de rodagem primdrias (12) estd em uma
faixa de 20 a 50 MPa, tal mdédulo de armazenamento dindmico
(G') a -25°C para a dita zona da cabeca da banda de rodagem
central (l1) em uma faixa de 5 a 45 MPa, tal médulo de arma-
zenamento dindmico (G') a -25°C para as ditas zonas da cabe-
ca da banda de rodagem laterais (13) em uma faixa de 20 a
100 MPa, desde que, no entanto, tal mdédulo de armazenamento
din@micc (G') a —-25°C da dita zona da cabeca da banda de ro-
dagem central (11) seja pelc mencs 5 MPa menor do que tal
mdédulo de armazenamento dindmico (G') a -25°C das ditas zo-
nas da cabeca da banda de rodagem primdrias (12); e

(C) um médulo de perda dindmico (G”) a 0°C, 3 por
cento de deformacdo e 10 Hz para as ditas zonas da cabeca da
banda de rodagem primdrias (12) estd em uma faixa de 1 a 4
MPa, tal mdédulo de perda dindmico (G”) a 0°C para a dita zo-
na da cabeca da banda de rocdagem central (11) em uma faixa
de 1 a 4 MPa, tal mdédulc de perda dindmico (G”) a 0°C para
as ditas zonas da cabeca da banda de rodagem laterais (13)
em uma faixa de 2 a 15 MPa, desde que, nc entanteo, tal mdédu-
lo de perda dindmico (G”) a 0°C das ditas zonas da cabecga da
banda de rodagem laterais (13) seja pelo menos 1 MPa maiocr
do que tal mdédulc de perda dinédmico (G”) a 0°C das ditas zo-

nas da cabeca da banda de rodagem primdrias (12).
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6. Pneu, de acordo com a reivindicag¢do 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que as propriedades viscoeldsti-
cas das ditas zonas da cabeca da banda de rodagem de borra-
cha individuais sdo compreendidas de:

() um médulo de armazenamento dindmico (G') a
60°C, 3 por cento de deformacdo e 10 Hz para as ditas zonas
da cabega da banda de rodagem primdrias (12) estd em uma
faixa de 2 a 5 MPa, tal mdédulo de armazenamento dindmico
(G') a 60°C para a dita zona da cabegca da banda de rodagem
central (1l1l) em uma faixa de 2,5 a 6 MPa, tal mdédulo de ar-
mazenamento dindmico (G') a 60°C para as ditas zonas da ca-
beca da banda de rodagem laterais (13) em uma faixa de 2,5 a
6 MPa, desde gque, no entanto, tal mdédulo de armazenamento
din@mico (G') a 60°C das ditas zonas da cabega da banda de
rodagem laterais (13) seja pelo menos 0,5 MPa maior do que
tal médulo de armazenamento dindmico (G') a 60°C das ditas
zonas banda de rodagem primarias (12), e tal mdédulo de arma-
zenamento dinédmico (G') a 60°C da dita zona da cabega da
banda de rodagem central (11) seja pelo menos 0,5 MPa maior
do que tal mdédulo de armazenamento dindmico (G') a 60°C das
ditas zonas banda de rodagem primarias (12);

(B) um médulo de armazenamento dindmico (G') a -
25°C, 3 por cento de deformacdo e 10 Hz para as ditas zonas
da cabega da banda de rodagem primdrias (12) estd em uma
faixa de 35 a 300 MPa, tal mdédulo de armazenamento dindmico
(G') a -25°C para a dita zona da cabecg¢a da banda de rodagem
central (11) em uma faixa de 30 a 295 MPa, tal mdédulo de ar-

mazenamento dindmico (G') a -25°C para as ditas zonas da ca-



10

15

20

25

16

beca da banda de rodagem laterais (13) em uma faixa de 35 a
350 MPa, desde que, no entanto, tal médulo de armazenamento
din@micc (G') a —-25°C da dita zona da cabeca da banda de ro-
dagem central (11) seja pelc mencs 5 MPa menor do que tal
médulo de armazenamento dindmico (G') a -25°C das ditas zo-
nas da cabeca da banda de rodagem primdrias (12); e

(C) um médulo de perda dindmico (G”) a 0°C, 3 por
cento de deformacdo e 10 Hz para as ditas zonas da cabecga da
banda de rodagem primarias (12) estéd em uma faixa de 2 a 20
MPa, tal mdédulo de perda dindmico (G”) a 0°C para a dita zo-
na da cabeca da banda de rocdagem central (11) em uma faixa
de 2 a 20 MPa, tal médulo de perda dindmico (G”) a 0°C para
as ditas zonas da cabeca da banda de rodagem laterais (13)
em uma faixa de 3 a 30 MPa, desde que, nc entanto, tal mdédu-
lo de perda dindmico (G”) a 0°C da composigdo de borracha
das ditas zonas da cabeca da banda de rodagem laterais (13)
seja pelo menos 1 MPa maior do que tal médulo de perda dind-
mico (G”) a 0°C das ditas zonas da cabeca da banda de roda-
gem primdrias (12).

7. Pneu, de acordo <com a reivindicagdo 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que as composigbdes de borracha
individuais das respectivas zonas da dita camada cabeca da
banda de rodagem zonada (3), Jjuntamente com a dita camada
base de borracha (5) sdo co-extrudadas conjuntamente, para
proporcionar um componente da banda de rodagem, extrudado,
integral do pneu.

8. Pneu, de acordo com a reivindicag¢dec 1,

CARACTERIZADO pelo fato de que pelc mencs uma das ditas com-
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posicbes de borracha da zona da cabeca da banda de rodagem
contém de 1 a 15 ppc de fibras curtas selecionadas de pelo
menos uma de fibras de wvidro, poliéster, nailon, aramida,
carbono, raiom e algodéao.

9. Pneu, de acordo <com a reivindicacdo 8,
CARACTERIZADO pelo fato de que a dita zona da cabega da ban-
da de rodagem €& a dita zona da cabeca da banda de rodagem
central (l1l), em que a dita composicdo de borracha da dita
zona da cabeca da banda de rodagem central (11) contém pelo
menos uma das ditas fibras curtas, e em que as ditas fibras
curtas podem ter um didmetro médio em uma faixa de 10 a 50
microns e um comprimento médio em uma faixa de 0,5 a 5 mm.

10. Pneu, de acordo <com a reivindicagcao 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que pelo menos uma das ditas com-
posicbes de borracha da zona da cabeca da banda de rodagem
contém de 1 a 5 ppc de pelo menos um de materiais particula-
dos, como granulos orgé&nicos e/ou gradnulos inorgdnicos par-
ticulados, além de negro-de—-fumo e silica precipitada de re-
forgco de borracha, tendo um didmetro médio em uma faixa de
cerca de 50 a 200 microns.

11. Pneu, de acordo com a reivindicacdao 10,
CARACTERIZADO pelo fato de que a dita zona da cabega da ban-
da de rodagem €& a dita zona da cabeca da banda de rodagem
central (11) e os ditos grédnulos particulados sdo seleciona-
dos de pelo menos um de minerais inorgdnicos em particulas,
particulas derivadas de vegetais agricolas particulados e
particulas poliméricas orgdnicas e inorgdnicas engenheira-—

das.
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12. Pneu, de acorde com a reivindicacae 10,
CARACTERIZADO pelo fato de que os ditos materiais particula-
dos sdo selecicnados de pelc mencos um de cascas de nozes mo-—
idas, esferas de vidro ocas, particulas poliméricas de nai-
lon, particulas poliméricas de aramida, particulas poliméri-
cas de poliéster, compdsitos minerais inorgéniccs e particu-
las de silicato de aluminio.

13. Pneu, de acordo com a reivindicagao 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que pelc mencs uma das ditas com-
posicbes de borracha da zona da cabega da banda de rodagem
contém de 1 a 15 ppc de fibras curtas selecionadas de pelo
menos uma de fibras de vidro, poliéster, ndilon, aramida,
carbono, raiom e algoddoc e contém de 1 a 5 ppc de pelo menos
um de grénulos inorgédnicos e/ou grdnulos orgdniccs particu-—
lados, além do dito negro-de-fumo e a dita silica precipita-
da de reforgo de borracha, tendo um didmetrc médic em uma
faixa de 50 a 200 microns.

14. Pneu, de acordo com a reivindicag¢ao 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que a dita a camada base da banda
de rodagem (5) é uma uUnica composig¢dao de borracha compreen-
dida de pelco mencos um elastémero a4 base de diencs conjugado.

15. Pneu, de acordo com a reivindicagao 14,
CARACTERIZADO pelo fato de que a dita a camada base da banda
de rodagem (5) €& compreendida de borracha de cis 1,4-
poliisopreno que contém negro-de-fumo em uma faixa de 30 a
70 ppc e de zerc a 25 ppc de silica precipitada.

16. Pneu, de acordo com a reivindicagao 1,

CARACTERIZADO pelo fato de que, com base em parte em peso
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por 100 partes em peso de borracha (ppb), as composigdes de
borracha das ditas zonas da cabe¢a da banda de rodagem pri-
marias (12), da zona da cabeca da banda de rodagem central
(11) e das ditas zonas da cabeg¢a da banda de rodagem late-
rais (13) contém, desde que, no entanto, essas composicdes
de borracha tenham as propriedades viscoelédsticas dos ditos
médulos de armazenamento dindmico (G'), tanto a -25°C quanto
a 60°C, e do médulo de perda dinadmica (G”) a 0°C para as
respectivas zonas da cabecga da banda de rodagem:

(A) 100 ppc de pelo menos um, alternativamente pe-
lo menos dois elastdbmeros a base de dienos conjugados;

(B) de 40 a 100 ppc de reforgco de negro-de—-fumo e
silica precipitada compreendido de:

(1) de zero a 100 ppc de negro—-de—-fumo de reforcgo
de borracha; e

(2) de zero a 80 ppc de silica precipitada; e

(C) agente de acoplamento para a dita silica tendo
uma parte reativa com grupos hidroxila (por exemplo, grupos
silano) contidos na superficie da dita silica precipitada, e
uma outra parte interativa com os elastdbmeros a base de die-
nos.

17. Pneu, de acordo com a reivindicacdo 16,
CARACTERIZADO pelo fato de que as ditas composigdes de bor-
racha contém de 40 a 90 ppc de reforgo de negro-de—-fumo e
silica precipitada compreendida de 5 a 80 ppc de negro-de-
fumo de reforgco de borracha e de 10 a 85 ppc de silica pre-

cipitada.
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18. Pneu, de acordo com a reivindicagcao 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que a dita zona da cabega da ban-
da de rodagem central (11), as ditas zonas da cabeca da ban-
da de rodagem primdrias (12) e as ditas zonas da cabega da
banda de rodagem laterais (13), desde que tenham os requeri-
dos médulos de armazenamento dindmico (G'), tanto a -25°C
guanto a 60°C, mdédulos de perda dindmica (G"”) a 0°C, sao
composig¢cdes de borracha compreendidas de elast8meros a base
de dienos conjugados compreendidos de, com base em partes em
peso por partes peso de borracha (ppc):

(A) de zero a 100 ppc de elastdmero de copolimero
de estireno / butadieno, tendo uma Tg em uma faixa de cerca
de -80°C a cerca de -10°C;

(B de =zero a 80 ppc de borracha de cis 1,4-
polibutadieno tendo uma Tg em uma faixa de cerca de -95°C a
cerca de -110°C, preferencialmente tendo um conteudo de cis
1,4 de pelo menos 95 por cento; e

(C) de zero a 40 ppc de pelo menos um elastdmero a
base de dienos tendo uma Tg em uma faixa de -10°C a cerca de
-100°C.

19. Pneu, de acordo com a reivindicacdo 16,
CARACTERIZADO pelo fato de que o dito agente de acoplamento
é:

(Aa) um poli [sulfeto de bis-(3-
trietoxissililpropila)] tendo uma média de 2 a cerca de 4 e,
mais preferencialmente, uma média de 2 a cerca de 2,6 ou de
cerca de 3,4 a cerca de 4, &atomos de enxofre conectivos na

sua ponte polissulfidrica; ou
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(B) um poli [sulfeto de bis-(3-
trietoxissililpropila)] tendo uma média de cerca de 2 a cer-
ca de 2,6 atomos de enxocfre conectivos na sua ponte polis-
sulfidrica e um poli [sulfeto de bis-(3-
trietoxissililpropila)] tendo uma média de cerca de 3,4 a
cerca de 4 Adtomos de enxofre conectivos na sua ponte polis-
sulfidrica, em que o dito polissulfeto, tendo uma média de 2
a cerca de 2,6 atomos de enxofre conectivos na sua ponte po-
lissulfidrica (exclusive daquele polissulfeto tendc uma mé-
dia de 3 a 4 adtomos de enxofre conectivos na sua ponte po-
lissulfidrica), é misturado com a dita composigdc de borra-
cha, na auséncia de enxofre e acelerador de vulcanizacao de
enxofre, e em que o dito polissulfeto, tendo uma média de 3
a 4 adtomos de enxofre conectivos na sua ponte polissulfidri-
ca, €& depois misturado com a dita compesicdo de borracha, na
presenga de enxocfre e de pelo menos um acelerador de vulca-
nizagdo de enxofre; ou

(C) uma composicdo de organcalcoximercaptossilanc
de férmula geral (I), representada como:

(I) (X)n(R70) 3-n—S1i-Rg—SH

na qual X é um radical seleciocnado de um radical
cloro, bromo e alguila tendo de 1 a 4 &tomos de carbono; em
que R; é um radical alquila tendo de 1 a 18 atomos de carbo-
no; em que Rg € um radical alquileno tende 1 a 4 &tomos de
carbono; e n é um valor médio de zero a 3, e em gue, nos ca-
sos em que n € zero ou 1, R; pode ser igual ou diferente pa-

ra cada parte (R;0) na composicado; e
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(D) o dito organoalcoximercaptossilano de férmula
geral (I), capeado com uma parte que desencapeia o organocal-
coximercaptossilano, apdés aquecimento a uma temperatura ele-
vada.

20. Pneu, de acordo com a reivindicagdo 16,
CARACTERIZADO pelo fato de que o dito agente de acoplamento
¢ adicionado diretamente a mistura de elastémero ou adicio-
nada como um compdsito de silica precipitada e o dito agente
de acoplamento sendo formado por tratamento de silica preci-

pitada no mesmo.
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RESUMO

"PNEU TENDO UMA BANDA DE RODAGEM DE BORRACHA DE
UMA CONSTRUCAO DE CABECA / BASE COMPREENDIDA DE UMA CAMADA
DE CABECA DA BANDA DE RODAGEM DE BORRACHA EXTERNA"

A invencgdoc se refere a um pneu tendo uma banda de
rodagem de borracha (1), compreendida de uma construgdo ca-
beca / base, na qual a camada cabeca da banda de rodagem
proporciona a superficie de rolamento (4) da banda de roda-
gem e a camada base da banda de rodagem (5) escora a camada
cabeca da banda de rodagem (3) e, desse modo, proporciona
uma transicdc entre a camada cabeca da banda de rodagem (3)
e a carcaca do pneu (6). Para esta invencdo, a camada cabeca
da banda de rodagem (3) é compreendida de uma pluralidade de
zonas de sustentacdo de carga circunferencial individual de
composigcdes de borracha, que apresentam propriedades fisicas
graduadas, e que se estendem da superficie de rclamento ex-
terna (4) da camada cabeca da banda de rodagem radialmente
para dentro para a dita camada base da banda de rodagem (5).
Em um aspecto, a camada cabeca da banda de rodagem (3) e a
camada base da banda de rodagem (5) zcnadas sao co-
extrudadas conjuntamente, para formar uma unidade como um

compdsito de borracha de banda de rodagem integral.
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