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“PNEU COM UM REFORCO DE TECIDO METALICO”

Campo da Invencgéo

A presente invencéo refere-se a um pneu, e mais particularmente, a um pneu de
rodagem radial de passageiros ou um pneu de alta performance com baixa resisténcia ao
rolamento e alta durabilidade.

Fundamentos da Invengéo

Um pneu inclui tipicamente um par de esferas axialmente separadas de forma
inextensivel. Um apice de enchimento esfera disposto de forma circunferencial se estende
radialmente para fora de cada esfera respectiva. Pelo menos uma lona da carcaca se
estende entre as duas esferas. A lona da carcaca tem porgdes de extremidades opostas
axialmente, cada uma das quais esta ligada em torno de a esfera respectiva e seguras a
mesma. A borracha da banda de rodagem e a borracha da parede lateral estéo localizadas
axialmente e radialmente para fora, respectivamente, da lona da carcaca. Uma esftrutura de
correia é tipicamente disposta entre a lona da carcacga e borracha da banda de rodagem.

A drea da esfera € uma parte do pneu que contribui uma quantidade substancial
para a resisténcia ao rolamento do pneu, devido a flexo ciclica que também leva ao
acumulo de calor. Sob condicbes de operacdo grave, como pneu de rodagem e pneus de
alta performance, a articulagdo e o aquecimento na regido da esfera podem ser
especialmente problematicos, levando a separagdo de componentes mutuamente
adjacentes que possuem propriedades diferentes, tais como os modulos respectivos de
elasticidade. Em particular, as extremidades voltadas para cima da lona podem ser
propensas a separacdo de elementos estruturais adjacentes do pneu.

A lona convencional pode ser reforgada com materiais como nylon, poliéster, rayon,
e/ou metal, que possuem rigidez muito maior (ou seja, médulo de elasticidade) do que os
compostos de borracha adjacente dos quais amaior parte dos pneus é feita. A diferenca no
médulo elastico de elementos do pneu mutuamente adjacentes pode levar a separacio,
quando o pneu é forcado e deformado durante o uso.

Uma variedade de abordagens de projeto estrutural tem sido usada para controle
de separacdo de elementos do pneu nas regibes da esfera do pneu. Por exemplo, um
método tem sido para prover uma "tira" em torno da esfera e a esfera de enchimento. A tira
funciona como um espacador que mantém a lona do contato direto com as contas esferas
inextensiveis, permitindo algum grau de movimento relativo entre a lona, onde ela gira para
cima, sob as esferas, e as respectivas esferas. Neste papel como um espacador, uma tira
pode reduzir as disparidades de pressédo sobre a lona e sobre os componentes de borracha
adjacentes do pneu (por exemplo, o apice de enchimento, a borracha da parede lateral, na
regido da esfera, e as por¢gdes da camada elastoméricas em si).

A tira pode ser feito de uma peca de tecido quadrado que € um tecido em que cada
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fibra, fio ou corddo, geralmente tem uma secdo transversal redonda. Quando um tira é
curada com um pneu, a rigidez das fibras / corddes torna-se essencialmente a mesma em
qualquer direcdo dentro do plano da tira téxtil.

Além do uso de tiras como um meio para reduzir a tendéncia de uma lona de
separacido, ou como uma alternativa, um outro método que tem sido utilizado envolve a
colocacdo de "destrocadores”. Um destrogador é um metal circunferencialmente implantado
ou camada de tecido que esta disposto da regido da esfera na parte do pneu em que a
esfera adapta-se ao aro da roda. Mais especificamente, o destro¢ador esté dentro do aro da
roda (ou seja, em direcdo a esfera) e externa (isto é, radialmente para fora, em relacéo a
esfera visto em secéo transversal) da parte da lona para cima que gira em torno da esfera.
Os destrocadores servem para endurecer e aumentar a resisténcia a flexdo de, o material de
borracha adjacente, que em si é tipicamente adjacente a extremidades de volta para cima
da lona.

Sumario da Invengdo

Um pneu de acordo com a presente invencdo inclui uma carcaca possuindo pelo
menos uma lona reforcada, uma banda de rodagem disposta radialmente para fora da
carcaca, e uma estrutura de correia disposta radialmente entre a carcaga e a banda de
rodagem. A estrutura de correia inclui uma Unica camada de tecido de cordBes metalicos
frisados que se estende na direcéo radial e na direg&o circunferencial.

Em um aspecto da presente invencdo, os cordbes metalicos frisados possuem
angulos de friso entre 10° e 60°.

Em um outro aspecto da presente Invenclo, os corddes metdlicos frisados
possuem comprimentos em linha reta entre os angulos de friso. Os comprimentos da linha
reta séo entre 0,8 mm e 20,0 mm.

Em ainda outro aspecto da presente invengao, a camada de tecido possui entre 10
EPla 18 EPL

Em outro aspecto da presente invencdo, os cada corddo metalico frisado
compreende um monofilamento.

Em ainda outro aspecto da presente invencdo, os cada corddo metdlico frisado
compreende filamentos metalicos torcidos.

Em outro aspecto da presente invengdo, o pneu € um pneu de rodagem radial de
passageiros.

Em ainda outro aspecto da presente invencdo, o pneu é um pneu de alta
performance.

Em outro aspecto da presente invencdo, os cordbes metdlicos frisados séo de aco.

Em ainda outro aspecto da presente invencio, os corddes metalicos frisados sdo
feitos de titanio.
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Definicbes

"Apex" significa um preenchedor elastomérico localizado radialmente acima do
nicleo das esferas e entre as lonas e as lonas voltadas para cima.

"Anular" significa formado como um anel.

"Razdo de aspecto” significa a raz8o da sua altura de se¢&o para sua largura de
secéo.

"Axial" e "axialmente” sdo usados aqui para se referir as linhas ou diregdes que sédo
paralelas ao eixo de rotagdo do pneu.

"Esfera” significa aquela parte do pneu que compreende um membro de tragéo
anular envolto pelas esferas da lona e moldadas, com ou sem outros elementos de reforco,
como tiras, destrogadores, dpices, aventais e coberturas, para se ajustar ao aro do projeto.

"Estrutura de Correia” significa pelo menos duas camadas anulares ou lonas de
corddes paralelos, tecidos ou néo-tecidos, subjacente a banda de rodagem, ndo-ancorado
para a esfera, e possuindo corddes inclinados com relagio ao plano eguatorial do pneu. A
estrutura da correia também pode incluir lonas de corddes paralelos inclinados em angulos
relativamente baixos, agindo como uma camadas de restrigdo.

"Pneu diagonal” (lona diagonal) significa um pneu em que os corddes de reforgo na
lona da carcaga se estendem diagonalmente através do pneu das esferas para as esferas
em torno do angulo 25° a 65° com relagdo ao plano equatorial do pneu. Se mdltiplas lonas
estiverem presentes, os cordbes da lona executam em Aangulos opostos em camadas
alternadas.

"Demolidores” significa pelo menos duas camadas anulares ou lonas de corddes de
reforco paralelos possuindo o mesmo angulo em relacéo ao plano equatorial do pneu como
corddes paralelos de reforco em lonas de carcaga. Os demolidores sdo normalmente
associados com pneus diagonais.

"Cabo" significa um corddo formado por torgdo de dois ou mais fios dobrados.

"Carcaga" significa a estrutura do pneu para além da estrutura de correia, banda de
rodagem, sub-banda de rodagem, e borracha da parede lateral sobre as lonas, mas
incluindo as esferas.

"alojamento” significa a carcaga, esitrutura de correia, esferas, paredes laterais e
todos os outros componentes do pneu com excecdo da banda de rodagem e sub-banda de
rodagem, ou seja, o pneu inteiro.

"Destrogador” refere-se a uma faixa estreita de tecido ou corddes de ago
localizados na area da esfera, cuja fungdo é reforcar a area da esfera e estabilizar a parte
radialmente mais interna da parede lateral.

"Circunferencial” significa linhas ou sentidos que se estendem ao longo do

perimetro da superficie do pneu anular paralelo ao plano equatorial (EP) e perpendicular a
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dire¢do axial, que pode também referir-se a direcdo dos conjuntos de curvas adjacentes
circulares cujos raios definir a curvatura axial da banda de rodagem, como visto na secgédo
transversal.

"Cordao" significa um dos filamentos do reforgo dos quais as estruturas de reforgo
do pneu séo formadas.

"angulo do corddo” significa o &ngulo agudo, esquerdo ou direito em uma vista
plana do pneu, formado por um corddo com relagdo ao plano equatorial. O "angulo do
corddo” é medido em um pneu curado, mas vazio.

"Denier” significa 0o peso em gramas por 9.000 metros (unidade para expressar a
densidade linear). Dtex significa o peso em gramas por 10.000 metros.

"Elastdmero” significa um material resiliente capaz de recuperar o tamanho e a
forma apos a deformacgéo.

"Plano equatorial (EP)" significa o plano perpendicular aos eixos do pneu de
rotacéo e que passa pelo centro de sua banda de rodagem, ou o plano que contém a linha
central da banda de rodagem circunferencial.

"Tecido" significa uma rede de cabos, essencialmente, se estendendo
unidirecionalmente, o gue pode ser torcido, e que por sua vez s80 composios de uma
pluralidade de uma multiplicidade de filamentos (que também podem ser forcidos) de um
material de alto maédulo.

"Fibra” é uma unidade da matéria, seja ela natural ou artificial que forma o elemento
basico de filamentos. caracterizado por possuir um comprimento de pelo menos 100 vezes o
seu didmetro ou largura.

"Contagem de filamentos" significa 0 numero de filamentos que compdem um fio.
Exemplo; 1000 denier poliéster possui aproximadamente 190 filamentos.

"Tira" refere-se a um tecido de reforgo ao redor do fio da esfera para resisténcia e
para amarrar o fio da esfera no corpo do pneu.

"Calibre" geralmente se refere a uma medida, e especificamente a uma medicdo de
espessura.

"Aco de alta tragdo (HT)" significa um ago de carbono com uma resisténcia a tragéo
de pelo menos 3400 MPa@0,20 mm de didmetro de filamento.

"Interna” significa para o interior do pneu e "externa" significa para o seu exterior.

"Revestimento interno” significa que a camada ou camadas de elastdmero ou
outros materiais que formam a superficie interna de um pneu sem camara de ar e que
contém o liquido de inflar dentro do pneu.

"LASE" é a carga no alongamentio especificado.

"Lateral" significa uma direcdo axial.

"Comprimento da zona" significa a distdncia em que um filamento torcido ou fita
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viaja para fazer uma rotagéo de 360° graus sobre outro filamento ou fita.

"Aco de mega fragdo (MT)" significa um ago de carbono com uma resisténcia a
tragéo de pelo menos 4500 MPa@0,20 mm de didmetro de filamento.

"Carga Normal" significa a pressé@o de inflacdo especifica de projeto e de carga
atribuida pela organizacéo de normas apropriadas para a condi¢do de servigo para o pneu.

"Aco de Tragdo Normal (NT)" signifiga um ago de carbono com uma resisténcia a
tracdo de pelo menos 2800 MPa@0.20 mm de didmetro de filamento.

"Lona" significa uma camada de corddo reforgado de borracha revestida
radialmente implantada ou de outra forma de corddes paralelos.

"Radial" e "radialmente” sdo usados para significar as direcdes radialmente para
longe ou fora do eixo de rotagédo do pneu.

"Estrutura de lona radial” significa a uma ou mais lonas da carcaga ou que pelo
menos uma lona tem cordbes de reforgo orientados em um angulo dentre 65° e 90° com
relagdo ao plano equatorial do pneu.

"Pneu de lona radial” significa um pneu circunferencialmente restrito ou acorrentado

em que pelo menos uma lona tem cordBes que se estendem de esfera a esfera séo

para com o didmetro externo do pneu em seu plano equatorial.

"Largura da secao” significa a distdncia maxima linear paralela ao eixo do pneu e
entre o exterior das suas paredes laterais quando e depois ter sido inflado a presséo normal
de 24 horas, mas sem carga, excluindo as elevagbes das paredes laterais devido a
decoragio, rotulagem ou bandas de protegdo.

"Parede lateral" significa aquela parte de um pneu entre a banda de rodagem e a
esfera.

" Aco de Super Tragéo (ST)" significa um ago de carbono com uma resisténcia a
tragdo de pelo menos 3650 MPa@020 mm de didmetro de filamento.

"Tenacidade" é o estresse expresso como for¢a por unidade de densidade linear da
amostra ndo-tensionada (gm / tex ou gm / denier). Utilizado na indastria téxdil.

"Tragdo" é o estresse expresso em forgas / area transversal. Forga em psi = 12,800
vezes a gravidade especifica vezes a tenacidade em gramas por denier.

"Avental" refere-se a parte elastomérica circunferencialmente implantada em
contato com o aro do pneu axialmente para dentro de cada esfera.

"Banda de rodagem" significa um componente de moldado borracha, quando ligado
a um alojamento de pneu, inclui aquela parte do pneu que entra em contato com a estrada
quando o pneu é normalmente inflado e sob carga normal.

"Largura da banda de rodagem” siginifica o comprimento de arco da superficie da
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banda de rodagem em um plano, incluindo o eixo de rotagdo do pneu.

"Extremidade voltada para cima" significa a parte de uma lona da carcaga que gira
para cima (ou seja, radialmente para fora) das esferas sobre a qual a lona é envolvida.

"Aco de Ultra Tragdo (UT)" significa um ago de carbono com uma resisténcia a
tracdo de pelo menos 4000 MPa@0,20 mm de didmetro de filamento.

"Fios" € um termo genérico para uma fita continua de fibras ou filamentos téxteis.
Os fios ocorrem nas seguintes formas: 1) um numero de fibras torcidas juntas, 2) um ndmero
de zonas de filamentos definidas em conjunto, sem torgdo, 3) um numero de zonas de
filamentos definidas em conjunto com um grau de tor¢éo, 4) um unico filamento com ou sem
torcdo (monofilamento), 5) uma tira estreita de material com ou sem torg¢éo.

Breve Descri¢do dos Desenhos

A estrutura, funcionamento e vantagens da inveng8o tornar-se-8c mais evidente
apds a contemplacdo da seguinte descricdo tomada em conjunto com os desenhos que
acompanham, em que:

A Figura 1 representa uma viste secional transversal esquematica de um pneu de
exemplo para utilizagdo com a presente invencao;

A Figura 2 representa uma vista em detalhe esquematico da regido da esfera do
pneu de exemplo mostrado na Figura 1;

A Figura 3 representa uma vista em detalhe esquematico de outra regido da esfera
para uso com a presente invencgao;

A Figura 4 representa um detalhe esquematico de uma fiagdo de exemplo de
acordo com a presente invengdo, e

A Figura 5 representa um detalhe esquematico de uma técnica de exemplo de
acordo com a presente invengéo.

Descricéo Detalhada de uma Modalidade de Exemplo

A Figura 1 mostra um pneu de exemplo 10 para uso com estruturas de reforgo,
como tiras, de acordo com a presente invengdo. O pneu de exemplo 10 tem uma banda de
rodagem 12, um revestimento interno 23, uma estrutura de correia 16 compreendendo as
correias 18, 20, uma carcaga 22 com uma unica lona da carcaca 14, duas paredes laterais
15,17, e duas regides de esfera 24a, 24b compreendendo apices de enchimento da esfera
26a, 26b e esferas 28a, 28b. O pneu de exemplo 10 é adequado, por exemplo, para
montagem sobre um aro de um veiculo de passageiros. A lona da carcaga 14 inclui um par
de partes da extremidades axialmente opostas 30a, 30b, cada uma das quais é garantida
para uma das respectivas esferas 28a, 28b. Cada parte da extremidade axial 30a ou 30b da
lona da carcaga 14 esta voltada para cima e em torno das respectivas esferas 28a, 28b para-
uma posigéo suficiente para ancorar cada parte da extremidade axial 30a, 30b, como pode
ser visto em detalhes na Figura 2.
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A lona da carcaca 14 pode ser uma lona de borracha possuindo uma pluralidade
de carcaca substancialmente paralela refor¢ando os membros feitos de materiais como o
poliéster, rayon, ou compostos orgénicos poliméricos semelhantes. A lona da carcaca 14
envolve as superficies externas axiais de duas tiras 32a, 32b.

A Figura 3 mostra, vista secional transversal, a regido da esfera de outro neu de
exemplo para uso com estruturas de reforgo, tais como tiras e destrogadores, de acordo com
a presente invencao. A lona da carcaca 50 envolve uma esfera 52b e é separada da esfera
por um tira 54. A tira 54 pode ser uma camada de tecido de trama LENO disposta ao redor
da esfera 52b e para dentro de uma parte da lona da carcaca 50, que se volta para cima sob
a esfera. A tira de tecido de trama LENO 54 pode ter propriedades fisicas (como maéduio de
corte de elasticidade) intermediéria as de uma esfera de metal rigido 52b e uma lona da
carcaca menos rigida 50. A tira de tecido de trama LENO 54, portanto, pode servir como
uma camada de alivio de tensdo ativa separando a esfera 52b da lona da carcaca 50, A lona
da carcaca 50 pode ser refor¢gada com metal, como é convencional na técnica de pneus.

O pneu de exemplo da Figura 3 também pode ter um destrocador de tecido de
trama LENO 56 localizado na area da esfera para reforgar a area da esfera e estabilizar a
parte axialmente mais interna da parede lateral 57. A tira de tecido de trama LENO 54 e o
destrogador 56, juntos com o remendo 58 unindo-os, sdc discutidos separadamente a
seguir, e depois em conjunto operacional com o outro.

A tira de tecido de trama LENO 54 envolve a esfera 52b e se estende radialmente
para fora para as regifes da parede lateral do pneu de exemplo. A parte axiaimente interna
55 da tira do tecido de trama LENO 54 termina dentro do apice do enchimento da esfera
59b. A parte axiaimente externa 60b da tira de tecido de trama LENO 54 encontra-se
radialmente para além de uma extremidade voltada para cima 62b, que se situa radialmente
além do alcance radialmente mais externa do destrogador 56 (discutidos separadamente a
seguir). As partes axialmente mais externas 62b da extremidade voltada para cima 62b da
lona da carcaca 50 pode se estender radialmente para fora cerca de 15 a 30 milimetros
além do topo de um flange do aro da roda 72 de um aro da roda 70.

Como mostrado na Figura 3, a tira de tecido de trama LENO 54 ¢ implantada sobre
a esfera 52b que é em si circunferencialmente disposta dentro do pneu de exemplo. Uma
parte axialmente para dentro 55 da tira de tecido de trama LENO 54 se estende radialmente
para fora a partir da esfera 52b para um local de aproximadamente axialmente adjacente ao
topo do aro da roda 72 do flange do aro da roda 70. Em um lado axialmente para fora, A tira
de tecido de trama LENO 54 se estende radialmente para fora a partir da esfera 52b para
uma exiremidade 60b acima da flange do aro da roda 72. O alcance radialmente mais
externo da extremidade 60b da tira de tecido de trama LENO 54 pode se estender entre
cerca de 7 a 15 milimetros além do alcance radialmente mais externo da extremidade
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voltada para cima 62b. A tira de tecido de trama LENO 54 pode ser denominada "ativa",
porque absorve ativamente (ou seja, durante a deflexdo do pneu) extensdes diferenciais
entre a esfera relativamente rigida 52b e a lona da carcaca relativamente menos rigida 50.

O destrocador de tecido de trama LENO 56 é disposto adjacente a parte da lona da
carcaga 50 que é enrolada em torno da esfera 52b. Mais especificamente, o destrogador de
tecido de trama LENO 56 esta disposto no lado oposto da parte da lona da carcaga 50 da
tira de tecido de trama LENO 54. A parte axialmente mais interna do destrogador de tecido
de trama LENO 56 encontra-se na parte da regido da esfera que, quando o pneu € montado
no aro da roda 70, estaria mais préximo de uma parte cilindrica circular 74 do aro da roda. A
parte axialmente e radialmente mais externa do destrogador de tecido de trama LENO 56
encontra-se na parte da regido esfera que, gquando ¢ pneu é montado no aro da roda 70,
estaria axialmente para dentro da parte circular do aro da roda 70, sendo separado da parte
circular do aro da roda por borracha de pneu, tais como avental 64,

Em outras palavras, como pode ser visto na Figura 3, o destrogador de tecido de
trama LENO 56 esta disposto circunferencialmente sobre a parte radialmente mais interna
da lona da carcaca 50, onde a lona da carcaca aparece sob a esfera 52b. O destrogador de
tecido de trama LENQO 56 pode se estender radialmente para fora, sendo mais ou menos
paralelo com a extremidade voltada para cima 82b da lona da carcaga 50.

O destrogador de tecido de trama LENO 56 protege a parte da lona da carcaga 50
gue envolve a esfera 52b das tensdes na borracha que separa o destroagador de tecido de
trama LENO da roda aro 70. destroacador de tecido de trama LENQO 56 reforca a area da
esfera e estabiliza a parte radialmente mais interna da parede lateral 57. Em outras
palavras, destroagador de tecido de trama LENO 56 pode absorver a deformacdo de uma
forma que minimiza a fransmissdo de tensdo de cisalhamento induzida pelo estresse que
surgem dentro do aro da roda 70, através do avental 64, para a parte voltada para cima 62b
da lona da carcaca 50, onde o destroagador de tecido de trama LENO é mais imediatamente
adjacente a esfera rigida 52b.

O remendo 58 mostrado na figura 3 é circunferencialmente dispostos sobre a esfera
52b de tal forma a se sobrepor as regides radialmente mais externas 68 ddo destroagador
de tecido de trama LENO 56 e da extremidade voltada para cima 62b da lona da carcaga 50.
O remendo 58 executa uma fungdo semelhante a das do destroacador de tecido de trama
LENO 56 da tira de tecido de trama LENO 54 ativa. Mais especificamente, o remendo 58
pode absorver o estresse de cisalhamento nas pec¢as de borracha, que poderiam induzir a
separacao da borracha flexivel a partir do material menos flexivel do destroagador de tecido
de trama LENO 56 e da lona da carcaca 50. O remendo 58 pode, por exemplo, ser feito de
tecido de nylon. A parte radiaimente mais externa 67 do remendo 58 pode chegar a um nivel
minimo como a tensédo em pelo menos 5 mm acima da extremidade superior 60b da tira 54,
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e de preferéncia 10 a 15 mm acima. A por¢&o radialmente mais interna do remendo 58 pode
se sobrepor cerca de 10 mm com o destroagador de tecido de trama LENO 56.

O efeito liquido da incorporagdo da tira de tecido de trama LENO 54 e do
destroacador de tecido de trama LENO 56 é fornecer buffers de tensbes que aliviam ou
absorvem tensdes de cisalhamento diferencial que, de outro modo as tiras e os
destrocadores néo estiveram presentes, pode levar a separacdo dos materiais adjacentes
que possuem diferentes mddulos de cisalhamento de elasticidade. Além disso, esta
construgio reforgada pode aumentar a durabilidade do pneu, por meio da incorporagdo de
um nimero menor de componentes que para as construcbes padrdo com tiras de goma.

De acordo com a presente invenc8o, as correias 18, 20 da estruiura de correia
convencional 16 podem ser substituidas por uma estrutura Unica de tecidos 200 de corddes
de metal frisado 210 (Figura 4). O metal pode ser de ago, titdnio ou qualquer outro metal
adequado. A estrutura de tecido 200 pode reduzir a resisténcia ao rolamento dos pneus e
melhorar a durabilidade do pneu, substituindo as duas correias classicas 18, 20, com uma
Unico estrutura mais fina de tecido de metal 200. Os cordfes 210 podem ser monofilamentos
ou fios torcidos feitos de filamentos multiplos. Os corddes podem ser frisados, com a
configuragéo de friso sendo otimizada (comprimento e dngulo) para reproduzir cisalhamento
adequado e rigidez circunferencial. ‘

' A andlise da resposta estrutural e térmica da estrutura 200 revelou a rigidez do
pneu radial semelhante a correias duplas 18, 20. Soquetes foram dissipados ao longo do
comprimento dos corddes de intersecdo 210. O calibre de borracha da estrutura de correia
16 foi reduzido, assim, significativamente melhorando a resisténcia ao rolamento dos pneus.
A configuragao do friso pode ter comprimentos retos L de entre 0,8 mm e 20,0 mm e &ngulos
de friso & dentre 10° e 60° (Figuras 4 e 5).

Além disso, um anel anular da correia de ago do tecido pode ser formado de tal
modo que a estrutura de tecido 200 pode deslizar sobre a carcaca 14, em um processo de
uma etapa. Isto aumenta a eficacia e custo em relagdo a construgdo convencional e corte de
duas lonas (18, 120 em diregbes opostas para formar uma estrutura da correia de angulo
oposto. Um pneu com a estrutura 200, em conformidade com a presente inveng¢édo pode,
assim, dissipar energia de tensdo nas bordas da estrutura, nos pontos de juncédo 220 da
estrutura do tecido.

A estrutura 200 pode ser tratada com um promotor de adesdo, como o latdo. A
selecdo de materiais para o promotor de adeséo pode depender dos materiais selecionados
para utilizacdo no pneu.

Como dito acima, uma estrutura 200, em conformidade com a presente invencéo
produz excelente desempenho de resisténcia de rolamento e durabilidade em um pneu 10.

Esta estrutura 200, portanto, aumenta o desempenho do pneu 10, embora a complexidade
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da estrutura e do comportamento do pneu sdo tais que nenhuma teoria completa e
satisfatéria tem sido proposta. Templo, Mecanica de Pneus (2005). Embora os fundamentos
da teoria classica composta sejam faciimente vistos em mecéanica de pneu, a complexidade
adicional introduzida por muitos componentes estruturais dos pneus prontamente complica o
problema de predizer o desempenho dos pneus. Mayni, Efeitos Compostos na Mecéanica
dos pneus (2005). Além disso, por causa do tempo ndo-linear, frequéncia e temperatura os
comportamentos de polimeros e borracha, design analitico de pneus é um dos desafios de
engenharia mais desafiadores e subestimados na industria de hoje. Mayni.

Um pneu tem certos elementos estruturais. United States Departmenio de
Transporte, Mecénica dos pneumaticos, paginas 207-208 (1981). Um elemento estrutural
importante & a estrutura de correia, normalmente composta de muitos corddes de altos
médulos flexiveis, de téxteis naturais, polimeros sintéticos, fibra de vidro ou ago duro bem
elaborado incorporado, e ligado a, uma matriz de material de baixo mddulo polimérico,
geralmente natural ou borracha sintética. Id. em 207 a 208.

Os cordbes de altos mdédulos flexiveis, sdo geralmente descartados como uma
Unica camada. Id. em 208. Fabricantes de pneus em toda a industria ndo podem concordar
ou prever o efeito de diferentes desvios de cordbdes de correias da lona sobre as
caracteristicas do ruido, manuseio, durabilidade, conforto, elc nos pneus. Mecénica dos
pneumaticos, paginas 80 a 85.

Estas complexidades s8o demonstradas pela tabela abaixo das interelactes entre o
desempenho dos pneus e componentes do pneu.

linha |lona da | dpice | correia | ovly | banda de | molde
carcaga rodagem

desgaste da banda de X X X X
rodagem
ruido X X X X X X
manuseio X X X X X X
tracéo X X
durabilidade X X X X X X X
resisténeia ao  rola- | x X X X %
mento
conforto do percurso X X X X
alta velocidade X X X X X X
retencdo do ar X
massa X X X X X X X

Como visto na tabela, as caracteristicas da lona da correia afetam os outros
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componentes do pneu (ou seja, correia afeta apice, sobreposicéo, carcaga, etc), levando a
um numero de componentes interelacionando e interagindo de tal forma a afetar um grupo
de propriedades funcionais (ruido, manuseio, durabilidade, conforto, alta velocidade, e
massa), resultando em um composto completamente imprevisivel e complexo. Assim,
mudando até mesmo um componente pode levar a melhorar diretamente ou degradante
como muitos como as dez caracteristicas funcionais acima, bem como alterar a interacdo
enfre aquele um componente e até seis outros componentes estruturais. Cada uma dessas
seis interagbes podem, assim, indiretamente, melhorar ou degradar as dez caracteristicas
funcionais. Se cada uma dessas caracteristicas funcionais é melhorada, degradadas ou néo
afetada, e por que quantia, certamente teria sido imprevisivel sem a experimentacdo e no
teste realizado pelos inventores.

Assim, por exemplo, quando a estrutura (ou seja, torce, a construgdo do cordéo,
tecido, etc.) da lona da correia ou as lonas do pneu s@o modificadas com a intencdo de
melhorar uma propriedade funcional do pneu, qualquer nimero de outras propriedades
funcionais podem ser inaceitavelmente degradadas. Além disso, a interagdo entre a lona da
correia e o apice, carcaga, e banda de rodagem também podem afetar inaceitavelmente as
propriedades funcionais do pneu. Uma modificacdo da lona ou ionas da correia ndo pode
ainda melhorar essa propriedade funcional por causa dessas interelacbes complexas.

Assim, como dito acima, a complexidade das interela¢gdes dos varios componentes
faz com que o resultado real da modificagdo de uma lona da correia, de acordo com a
presenie invencao, impossivel de predizer ou prever a partir dos resultados infinitos
possiveis. Somente através de uma extensa experiéncia a estrutura de tecido 200 da
presente invencao tem sido revelado como uma excelente opgéo, inesperado e imprevisivel
para uma correia do pneu.

As variagbes na presente invengdo sdo possiveis a luz da descrigdo do provido
aqui. Enquanto certas modalidades representativas e detalhes foram mostrados com a
finalidade de ilustrar a inven¢cdo em assunto, sera evidente para aqueles versados na
técnica que varias mudancas e modificagbes podem ser feitas nele sem se afastar do ambito
da invengdo. E, portanto, para ser entendido que as mudangas podem ser feitas nas
modalidades particulares descritas, que estara dentro do escopo total previsto para a
invencao, tal como definido pelas reivindica¢des seguintes em anexo.
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REIVINDICACOES
1. Pneu possuindo um eixo de rotagdo, o pneu CARACTERIZADO por

compreender:

uma carcaga possuindo pelo menos uma lona reforgada;

uma banda de rodagem disposta radialmente para fora da carcaga, e

uma estrutura de correia disposta radialmente entre a carcaca e a banda de
rodagem, a estrutura de correia compreendendo uma camada Unica de tecido de cabos
metalicos frisados que se estende na dire¢ao radial e na diregéo circunferencial.

- 2. Pneu, de acordo com a reivindicacdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que os
cabos metélicos frisados possuem anguios de friso entre 10° e 60°.

3. Pneu, de acordo com a reivindicacdo 2, CARACTERIZADO pelo fato de que os
cabos metalicos frisados possuem comprimentos em linha reta entre os angulos de friso, os
comprimentos em linha reta sendo entre 0,8 mm e 20,0 mm.

4. Pneu, de acordo com a reivindicacdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que a
camada de tecido possuei entre 10 EPl a 18 EPL

5. Pneu, de acordo com a reivindicacdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que
cada cabo metalico frisado compreende um monofilamento.

6. Pneu, de acordo com a reivindicacdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que o
cada cabo metalico frisado compreende filamentos metalicos torcidos.

7. Pneu, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que o
pneu € um pneu de rodagem radial de passageiros.

8. Pneu, de acordo com a reivindicacdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que o
pneu € um pneu de alta performance.

9. Pneu, de acorde com a reivindicacdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que os
cabos metalicos frisados s&o construidos de aco.

10. Pneu, de acordo com a reivindicagé@o 1, CARACTERIZADO pelo fato de que os

cabos metalicos frisados séo construidos de titanio.
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RESUMO
“PNEU COM UM REFORCO DE TECIDO METALICO”

Um pneu inclui uma carcaga possuindo pelo menos uma lona de reforgo, uma
banda de rodagem disposta radialmente para fora da carcaca, e uma estrutura de correia
disposta radialmente entre a carcaca e a banda de rodagem. A estrutura de correia inclui
uma Unica camada de tecido de cabos metélicos frisados que se estende na direcdo radial e
na direcdo circunferencial.
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“PNEU COM UM REFORCO DE TECIDO METALICO”

Campo da Invencéo

A presente invengao refere-se a um pneu, e mais particularmente, a um pneu de
rodagem radial de passageiros ou um pneu de alta performance com baixa resisténcia ao
rolamento e alta durabilidade.

Fundamentos da Invencéo

Um pneu inclui tipicamente um par de esferas axialmente separadas de forma
inextensivel. Um apice de enchimento esfera disposto de forma circunferencial se estende
radialmente para fora de cada esfera respectiva. Pelo menos uma lona da carcaca se
estende entre as duas esferas. A lona da carcaca tem porgdes de exiremidades opostas
axialmente, cada uma das quais estd ligada em torno de a esfera respectiva e seguras a
mesma. A borracha da banda de rodagem e a borracha da parede lateral est&o localizadas
axialmente e radialmente para fora, respectivamente, da lona da carcaga. Uma estrutura de
correia é tipicamente disposta entre a lona da carcaca e borracha da banda de rodagem.

A area da esfera é uma parte do pneu que contribui uma quantidade substancial
para a resisténcia ao rolamento do pneu, devido a flexdo ciclica que também leva ao
acumulo de calor. Sob condi¢gdes de operacao grave, como pneu de rodagem e pneus de
alta performance, a articulagdo e o aquecimento na regifo da esfera podem ser
especialmente problematicos, levando a separacdo de componentes mutuamente
adjacentes que possuem propriedades diferentes, tais como os médulos respectivos de
elasticidade. Em particular, as extremidades voltadas para cima da lona podem ser
propensas a separacéo de elementos estruturais adjacentes do pneu.

A lona convencional pode ser reforgada com materiais como nylon, poliéster, rayon,
e/ou metal, que possuem rigidez muito maior (ou seja, modulo de elasticidade) do que os
compostos de borracha adjacente dos quais amaior parte dos pneus ¢ feita. A diferenca no
modulo elastico de elementos do pneu mutuamente adjacentes pode levar a separagéo,
quando o pneu é forcado e deformado duranie o uso.

Uma variedade de abordagens de projeto estrutural tem sido usada para controle
de separagdo de elementos do pneu nas regifes da esfera do pneu. Por exemplo, um
método tem sido para prover uma "tira” em torno da esfera e a esfera de enchimento. A tira
funciona como um espacador que mantém a lona do contato direto com as contas esferas
inextensiveis, permitindo algum grau de movimento relativo entre a lona, onde ela gira para
cima, sob as esferas, e as respectivas esferas. Neste papel como um espacgador, uma tira
pode reduzir as disparidades de presséo sobre a lona e sobre os componentes de borracha
adjacentes do pneu (por exemplo, o apice de enchimento, a borracha da parede lateral, na
regido da esfera, e as porgdes da camada elastoméricas em si).

A tira pode ser feito de uma pecga de tecido quadrado que é um tecido em que cada
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fibra, fio ou corddo, geralmente tem uma se¢ado transversal redonda. Quando um tira é
curada com um pneu, a rigidez das fibras / cordbes torna-se essencialmente a mesma em
qualquer direcéo dentro do plano da tira téxtil.

Além do uso de tiras como um meio para reduzir a tendéncia de uma lona de
separagdo, ou como uma alternativa, um outro método que tem sido utilizado envolve a
colocacdo de "destrogadores”. Um destrogador € um metal circunferencialmente implantado
ou camada de tecido que esta disposto da regi@o da esfera na parte do pneu em que a
esfera adapta-se ao aro da roda. Mais especificamente, o destrocador esta dentro do aro da
roda (ou seja, em dire¢do a esfera) e externa (isto &, radialmente para fora, em relagéo a
esfera visto em secgdo transversal) da parte da lona para cima que gira em torno da esfera.
Os destrocadores servem para endurecer e aumentar a resisténcia a flexdo de, o material de
borracha adjacente, que em si é tipicamente adjacente a extremidades de volta para cima
da lona.

Sumario da Invengéo

Um pneu de acordo com a presente invengao inclui uma carcaga possuindo pelo
menos uma lona refor¢cada, uma banda de rodagem disposta radialmente para fora da
carcaca, e uma estrutura de correia disposta radialmente entre a carcaca e a banda de
rodagem. A estrutura de correia inclui uma Unica camada de tecido de cordbes metalicos
frisados que se estende na direcdo radial e na dire¢do circunferencial.

Em um aspecto da presente invencdo, os corddes metalicos frisados possuem
angulos de friso entre 10° e 60°.

Em um outro aspecto da presente invencdo, os corddes metalicos frisados
possuem comprimentos em linha reta entre os angulos de friso. Os comprimentos da linha
reta séo entre 0,8 mm e 20,0 mm.

Em ainda outro aspecto da presente invencdo, a camada de tecido possui entre 10
EPla 18 EPL

Em outro aspecio da presente invengdo, os cada corddo metdlico frisado
compreende um monofilamento.

Em ainda outro aspecto da presente invencdo, os cada corddo metalico frisado
compreende filamentos metalicos torcidos.

Em outro aspecto da presente invengdo, o pneu € um pneu de rodagem radial de
passageiros.

Em ainda outro aspecto da presente invengdo, o pneu é um pneu de alta
performance.

Em outro aspecto da presente invencgédo, os corddes metalicos frisados sdo de acgo.

Em ainda oulro aspecio da presente invengdo, os corddes metalicos frisados séo
feitos de titanio.
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Definicoes

"Apex" significa um preenchedor elastomérico localizado radialmente acima do
nucleo das esferas e entre as lonas e as lonas voltadas para cima.

"Anular” significa formado como um anel,

"Razéo de aspecto” significa a razéo da sua altura de segdo para sua largura de
secéo.

"Axial" e "axialmente” sdo usados aqui para se referir as linhas ou dire¢des que sdo
paralelas ao eixo de rotagé@o do pneu.

"Esfera" significa aquela parte do pneu que compreende um membro de tragéo
anular envolto pelas esferas da lona e moldadas, com ou sem outros elementos de reforgo,
como tiras, destrogadores, apices, aventais e coberturas, para se ajustar ac aro do projeto.

"Estrutura de Correia" significa pelo menos duas camadas anulares ou lonas de
cordbes paralelos, tecidos ou nao-tecidos, subjacente a banda de rodagem, ndo-ancorado
para a esfera, e possuindo corddes inclinados com relacdo ao plano equatorial do pneu. A
estrutura da correia também pode incluir lonas de cordbes paralelos inclinados em angulos
relativamente baixos, agindo como uma camadas de restrico.

"Pneu diagonal” (lona diagonal) significa um pneu em que os cordbes de refor¢o na
lona da carcacga se estendem diagonalmente através do pneu das esferas para as esferas
em ftorno do dngulo 25° a 65° com relagdo ao plano equatorial do pneu. Se multiplas lonas
estiverem presentes, os cordBes da lona executam em Aangulos opostos em camadas
alternadas.

"Demolidores” significa pelo menos duas camadas anulares ou lonas de corddes de
refor¢o paralelos possuindo ¢ mesmo angulo em relagdo ao plano equatorial do pneu como
corddes paralelos de refor¢o em lonas de carcaga. Os demolidores sdo normalmente
associados com pneus diagonais.

"Cabo" significa um cordéo formado por torgéo de dois ou mais fios dobrados.

"Carcaca" significa a estrutura do pneu para além da estrutura de correia, banda de
rodagem, sub-banda de rodagem, e borracha da parede lateral sobre as lonas, mas
incluindo as esferas.

"alojamento” significa a carcacga, estrutura de correia, esferas, paredes laterais e
todos os outros componentes do pneu com excecdo da banda de rodagem e sub-banda de
rodagem, ou seja, o pneu inteiro.

"Destrogador” refere-se a uma faixa estreita de tecido ou cordbes de aco
localizados na area da esfera, cuja fungéo é reforcar a drea da esfera e estabilizar a parte
radialmente mais interna da parede lateral.

"Circunferencial" significa linhas ou sentidos que se estendem ao longo do

perimetro da superficie do pneu anular paralelo ao plano equatorial (EP) e perpendicular a
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direcdo axial, que pode também referir-se a dire¢do dos conjuntos de curvas adjacentes
circulares cujos raios definir a curvatura axial da banda de rodagem, como visto na segéo
transversal.

"Cordao" significa um dos filamentos do reforgo dos quais as estruturas de reforgo
do pneu sdo formadas.

"angulo do cordao” significa o a&ngulo agudo, esquerdo ou direito em uma vista
plana do pneu, formado por um corddo com relagdo ao plano equatorial. O "angulo do
corddo” é medido em um pneu curado, mas vazio.

"Denier” significa o peso em gramas por 9.000 metros (unidade para expressar a
densidade linear). Dtex significa o peso em gramas por 10.000 metros.

"Elastdmero” significa um material resiliente capaz de recuperar o tamanho e a
forma apds a deformacéo.

"Plano equatorial (EP)" significa o plano perpendicular aos eixos do pneu de
rotacdo e que passa pelo centro de sua banda de rodagem, ou o plano que contém a linha
central da banda de rodagem circunferencial.

"Tecido" significa uma rede de cabos, essencialmente, se estendendo
unidirecionalmente, o que pode ser torcido, e que por sua vez sdo compostos de uma
pluralidade de uma multiplicidade de filamentos (que também podem ser torcidos) de um
material de alto médulo.

"Fibra" € uma unidade da matéria, seja ela natural ou artificial que forma o elemento
basico de filamentos. caracterizado por possuir um comprimento de pelo menos 100 vezes o
seu didmetro ou largura.

"Contagem de filamentos" significa o numero de filamentos que compdem um fio.
Exemplo: 1000 denier poliéster possui aproximadamente 190 filamentos.

"Tira" refere-se a um tecido de reforgo ao redor do fio da esfera para resisténcia e
para amarrar o fio da esfera no corpo do pneu.

"Calibre” geralmente se refere a uma medida, e especificamente a uma medicdo de
espessura.

"Aco de alta tracdo (HT)" significa um ago de carbono com uma resisténcia a tracéo
de pelo menos 3400 MPa@0,20 mm de didmetro de filamento.

"Interna” significa para o interior do pneu e "externa” significa para o seu exterior.

"Revestimento interno” significa que a camada ou camadas de elastdmero ou
outros materiais que formam a superficie interna de um pneu sem cémara de ar e que
contém o liquido de inflar dentro do pneu.

"LASE" é a carga no alongamento especificado.

"Lateral” significa uma direcdo axial.

"Comprimento da zona" significa a distdncia em que um filamento torcido ou fita



10

15

20

25

30

35

viaja para fazer uma rotacdo de 360° graus sobre outro filamento ou fita.

"Aco de mega tragdo (MT)" significa um ago de carbono com uma resisténcia a
trag@o de pelo menos 4500 MPa@0,20 mm de didmetro de filamento.

"Carga Normal" significa a pressdo de inflagdo especifica de projeto e de carga
afribuida pela organizagéo de normas apropriadas para a condi¢do de servigo para o pneu.

"Aco de Tragdo Normal (NT)" signifiga um ago de carbono com uma resisténcia a
tragdo de pelo menos 2800 MPa@0.20 mm de didmetro de filamento.

“Lona" significa uma camada de cord8o reforcado de borracha revestida
radiaimente implantada ou de outra forma de corddes paralelos.

"Radial" e "radialmente” sdo usados para significar as diregbes radiaimente para
longe ou fora do eixo de rota¢do do pneu.

"Estrutura de lona radial" significa a uma ou mais lonas da carcaga ou que pelo
menos uma lona tem corddes de reforco orientados em um angulo dentre 65° e 90° com
relacéo ao plano equatorial do pneu.

"Pneu de lona radial” significa um pneu circunferencialmente restrito ou acorrentado
em que pelo menos uma lona tem cordbes que se estendem de esfera a esfera sdo
colocados em angulos do cordéo entre 65° e 90° com relagéo ao plano equatorial do pneu.

"Altura da sec¢do” significa a distdncia radial a partir do didmetro do aro nominal
para com o didmetro externo do pneu em seu plano equatorial.

"Largura da segdo” significa a dist&ncia méaxima linear paralela ao eixo do pneu e
entre o exterior das suas paredes laterais quando e depois ter sido inflado a pressdo normal
de 24 horas, mas sem carga, excluindo as elevacfes das paredes laterais devido a
decoracao, rotulagem ou bandas de protecéo.

"Parede lateral” significa aquela parte de um pneu entre a banda de rodagem e a
esfera.

" Ago de Super Tracdo (ST)" significa um aco de carbono com uma resisténcia a
tracdo de pelo menos 3650 MPa@020 mm de didmetro de filamento.

"Tenacidade" & o estresse expresso como for¢a por unidade de densidade linear da
amostra ndo-tensionada (gm / tex ou gm / denier). Utilizado na industria téxtil.

"Tracdo" € o estresse expresso em forgas / area fransversal. Forga em psi = 12,800
vezes a gravidade especifica vezes a tenacidade em gramas por denier.

"Avental" refere-se a parte elastomérica circunferencialmente implantada em
contato com o aro do pneu axialmente para dentro de cada esfera.

"Banda de rodagem" significa um componente de moldado borracha, quando ligado
a um alojamento de pneu, inclui aquela parte do pneu que entra em contato com a estrada
quando o pneu € normalmente inflado e sob carga normal.

"Largura da banda de rodagem” siginifica o comprimento de arco da superficie da
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banda de rodagem em um plano, incluindo o eixo de rota¢do do pneu.

"Extremidade voltada para cima" significa a parte de uma lona da carcaca que gira
para cima {ou seja, radialmente para fora) das esferas sobre a qual a lona é envolvida.

"Aco de Ultra Tragdo (UT)" significa um ac¢o de carbono com uma resisténcia a
tracao de pelo menos 4000 MPa@0,20 mm de diémetro de filamento.

"Fios" & um termo genérico para uma fita continua de fibras ou filamentos téxteis.
Os fios ocorrem nas seguintes formas: 1) um nimero de fibras torcidas juntas, 2) um ntimero
de zonas de filamentos definidas em conjunto, sem torgdo, 3) um numero de zonas de
filamentos definidas em conjunto com um grau de torgédo, 4) um Gnico filamento com ou sem
torcdo (monofilamento), 5) uma tira estreita de material com ou sem torgéo.

Breve Descri¢ao dos Desenhos

A estrutura, funcionamento e vantagens da invengéo fornar-se-do mais evidente
ap6s a contemplacdo da seguinte descricdo tomada em conjunto com os desenhos que
acompanham, em que:

A Figura 1 representa uma viste secional transversal esquematica de um pneu de
exemplo para utilizacdo com a presente invencao;

A Figura 2 representa uma vista em detalhe esquematico da regido da esfera do
pneu de exemplo mostrado na Figura 1;

A Figura 3 representa uma vista em detalhe esquematico de outra regido da esfera
para uso com a presente invencéo;

A Figura 4 representa um detalhe esquematico de uma fiagdo de exemplo de
acordo com a presente invencéo, e

A Figura 5 representa um detalhe esquematico de uma técnica de exemplo de
acordo com a presente invengio.

Descricédo Detalhada de uma Modalidade de Exemplo

A Figura 1 mostra um pneu de exemplo 10 para uso com estruturas de reforgo,
como tiras, de acordo com a presente invencgdo. O pneu de exemplo 10 tem uma banda de
rodagem 12, um revestimento interno 23, uma estrutura de correia 16 compreendendo as
correias 18, 20, uma carcaga 22 com uma unica lona da carcaca 14, duas paredes laterais
15,17, e duas regibes de esfera 24a, 24b compreendendo apices de enchimento da esfera
26a, 26b e esferas 28a, 28b. O pneu de exemplo 10 é adequado, por exemplo, para
montagem sobre um aro de um veiculo de passageiros. A lona da carcac¢a 14 inclui um par
de partes da extremidades axialmente opostas 30a, 30b, cada uma das quais é garantida
para uma das respectivas esferas 28a, 28b. Cada parte da extremidade axial 30a ou 30b da
lona da carcaca 14 esta voltada para cima e em torno das respectivas esferas 28a, 28b para
uma posicdo suficiente para ancorar cada parte da extremidade axial 30a, 30b, como pode
ser visto em detalhes na Figura 2,
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A lona da carcaga 14 pode ser uma lona de borracha possuindo uma pluralidade
de carcaga substancialmente paralela reforgando os membros feitos de materiais como o
poliéster, rayon, ou compostos orgénicos poliméricos semelhantes. A lona da carcaca 14
envolve as superficies externas axiais de duas tiras 32a, 32b.

A Figura 3 mostra, vista secional transversal, a regido da esfera de outro neu de
exemplo para uso com estruturas de reforgo, tais como tiras e destrogadores, de acordo com
a presente invengdo. A lona da carcaga 50 envolve uma esfera 52b e é separada da esfera
por um tira 54. A tira 54 pode ser uma camada de tecido de trama LENO disposta ao redor
da esfera 52b e para dentro de uma parte da lona da carcacga 50, que se voita para cima sob
a esfera. A tira de tecido de trama LENO 54 pode ter propriedades fisicas (como maodulo de
corte de elasticidade) intermediaria as de uma esfera de metal rigido 52b e uma lona da
carcaga menos rigida 50. A tira de tecido de trama LENO 54, portanto, pode servir como
uma camada de alivio de tenséo aliva separando a esfera 52b da lona da carcaga 50. A lona
da carcaca 50 pode ser reforgada com metal, como € convencional na técnica de pneus.

O pneu de exemplo da Figura 3 também pode ter um destrogador de tecido de
trama LENQO 56 localizado na area da esfera para reforcar a area da esfera e estabilizar a
parte axialmente mais interna da parede lateral 57. A tira de tecido de trama LENO 54 e o
destrogador 56, juntos com o remendo 58 unindo-os, s&o discutidos separadamente a
seguir, e depois em conjunto operacional com o outro.

A tira de tecido de trama LENO 54 envolve a esfera 52b e se estende radialmente
para fora para as regifes da parede lateral do pneu de exemplo. A parte axialmente interna
55 da tira do tecido de trama LENO 54 termina dentro do apice do enchimento da esfera
59b. A parte axialmente externa 60b da tira de tecido de trama LENO 54 encontra-se
radialmente para além de uma exiremidade voltada para cima 62b, que se situa radialmente
além do alcance radialmente mais externa do destrocador 56 (discutidos separadamente a
seguir). As partes axialmente mais externas 62b da extremidade voltada para cima 62b da
lona da carcaca 50 pode se estender radialmente para fora cerca de 15 a 30 milimetros
além do topo de um flange do aro da roda 72 de um aro da roda 70.

Como mostrado na Figura 3, a tira de tecido de trama LENO 54 é implantada sobre
a esfera 52b que é em si circunferencialmente disposta dentro do pneu de exemplo. Uma
parte axialmente para dentro 55 da tira de tecido de trama LENO 54 se estende radiaimente
para fora a partir da esfera 52b para um local de aproximadamente axialmente adjacente ao
topo do aro da roda 72 do flange do aro da roda 70. Em um lado axialmente para fora, A tira
de tecido de trama LENO 54 se estende radialmente para fora a partir da esfera 52b para
uma exitremidade 60b acima da flange do aro da roda 72. O alcance radialmente mais
externc da extremidade 60b da tira de tecido de trama LENO 54 pode se estender entre

cerca de 7 a 15 milimetros além do alcance radialmente mais externo da extremidade
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voltada para cima 62b. A tira de tecido de trama LENO 54 pode ser denominada "ativa",
porque absorve ativamente (ou seja, durante a deflexdo do pneu) extensdes diferenciais
entre a esfera relativamente rigida 52b e a lona da carcaga relativamente menos rigida 50.

O destrogador de tecido de trama LENO 56 é disposto adjacente a parte da lona da
carcaga 50 que é enrolada em torno da esfera 52b. Mais especificamente, o destrocador de
tecido de trama LENO 56 esta disposto no lado oposto da parie da lona da carcaca 50 da
tira de tecido de trama LENO 54. A parte axialmente mais interna do destrocador de tecido
de trama LENO 58 encontra-se na parte da regifdo da esfera que, quando ¢ pneu € montado
no aro da roda 70, estaria mais préximo de uma parte cilindrica circular 74 do aro da roda. A
parte axialmente e radiaimente mais externa do destrogador de tecido de trama LENO 56
encontra-se na parte da regido esfera que, quando o pneu é montado no aro da roda 70,
estaria axialmente para deniro da parte circular do aro da roda 70, sendo separado da parte
circular do aro da roda por borracha de pneu, tais como avental 64,

Em outras palavras, como pode ser visto na Figura 3, o destrocador de tecido de
trama LENO 56 esta disposto circunferenciaimente sobre a parte radialmente mais interna
da lona da carcaca 50, onde a lona da carcaca aparece sob a esfera 52b. O destrocador de
tecido de trama LENO 56 pode se estender radialmente para fora, sendo mais ou menos
paralelo com a extremidade voltada para cima 62b da lona da carcaca 50.

O destrocador de tecido de trama LENO 56 protege a parte da lona da carcaga 50
gue envolve a esfera 52b das tensdes na borracha que separa o destroacador de tecido de
trama LENO da roda aro 70. destroacador de tecido de trama LENO 56 reforca a area da
esfera e estabiliza a parte radialmente mais interna da parede lateral 57. Em outras
palavras, destroacador de tecido de trama LENO 56 pode absorver a deformacgéo de uma
forma que minimiza a transmissdo de tens@o de cisalhamento induzida pelo estresse que
surgem dentro do aro da roda 70, através do avental 64, para a parte voltada para cima 62b
da lona da carcaga 50, onde o destroacador de tecido de trama LENO é mais imediatamente
adjacente & esfera rigida 52b.

O remendo 58 mostrado na figura 3 é circunferencialmente dispostos sobre a esfera
52b de tal forma a se sobrepor as regides radialmente mais externas 88 ddo destroacador
de tecido de trama LENO 56 e da exiremidade voltada para cima 62b da lona da carcaga 50.
O remendo 58 executa uma fungo semelhante a das do destroagador de tecido de trama
LENO 56 da tira de tecido de trama LENO 54 ativa. Mais especificamente, o remendo 58
pode absorver o estresse de cisalhamento nas pecas de borracha, que poderiam induzir a
separacdo da borracha flexivel a partir do material menos flexivel do destroagador de tecido
de trama LENO 56 e da lona da carcaga 50. O remendo 58 pode, por exemplo, ser feito de
tecido de nylon. A parte radialmente mais externa 67 do remendo 58 pode chegar a um nivel

minimo como a tenséo em pelo menos 5 mm acima da exiremidade superior 60b da tira 54,
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e de preferéncia 10 a 15 mm acima. A por¢éo radialmente mais interna do remendo 58 pode
se sobrepor cerca de 10 mm com o destroagador de tecido de trama LENO 56.

O efeito liquido da incorporacdo da tira de tecido de trama LENO 54 e do
destroacador de tecido de trama LENO 56 é fornecer buffers de tensdes que aliviam ou
absorvem tensbes de cisalhamento diferencial que, de outro modo as tiras e os
destrocadores nao estiveram presentes, pode levar a separagéo dos materiais adjacentes
que possuem diferentes moddulos de cisalhamenio de elasticidade. Além disso, esta
construcdo reforcada pode aumentar a durabilidade do pneu, por meio da incorporagéo de
um numero menor de componentes que para as construgdes padrdo com tiras de goma.

De acordo com a presente invengéo, as correias 18, 20 da estrutura de correia
convencional 16 podem ser substituidas por uma estrutura Unica de tecidos 200 de corddes
de metal frisado 210 (Figura 4). O metal pode ser de aco, titAnio ou qualquer outro metal
adequado. A esfrutura de tecido 200 pode reduzir a resisténcia ao rolamento dos pneus e
melhorar a durabilidade do pneu, substituindo as duas correias classicas 18, 20, com uma
Unico estrutura mais fina de tecido de metal 200. Os corddes 210 podem ser monofilamentos
ou fios torcidos feilos de filamentos multiplos. Os cordbes podem ser frisados, com a
configuragéo de friso sendo otimizada (comprimento e angule) para reproduzir cisalhamento
adequado e rigidez circunferencial. a

A anadlise da resposta estrutural e térmica da estrutura 200 revelou a rigidez do
pneu radial semelhante a correias duplas 18, 20. Soquetes foram dissipados ao longo do
comprimento dos corddes de intersecdo 210. O calibre de borracha da estrutura de correia
16 foi reduzido, assim, significativamente melhorando a resisténcia ao rolamento dos pneus.
A configuragéo do friso pode ter comprimentos retos L de entre 0,8 mm e 20,0 mm e angulos
de friso & dentre 10° e 60° (Figuras 4 e 5).

Além disso, um anel anular da correia de aco do tecido pode ser formado de tal
modo que a estrutura de tecido 200 pode deslizar sobre a carcaca 14, em um processo de
uma etapa. Isto aumenta a eficacia e custo em relagéo a construgdo convencional e corte de
duas lonas (18, 120 em dire¢bes opostas para formar uma estrutura da correia de angulo
oposto. Um pneu com a estrutura 200, em conformidade com a presente invencdo pode,
assim, dissipar energia de tensao nas bordas da estrutura, nos pontos de jung¢do 220 da
estrutura do tecido.

A estrutura 200 pode ser fratada com um promotor de adeséo, como o latdo. A
selecdo de materiais para o promotor de adesdo pode depender dos materiais selecionados
para utilizagéo no pneu.

Como dito acima, uma estrutura 200, em conformidade com a presente invengdo
produz excelente desempenho de resisténcia de rolamento e durabilidade em um pneu 10.

Esta estrutura 200, portanto, aumenta o desempenho do pneu 10, embora a complexidade
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da estrutura e do comportamento do pneu s&o tais que nenhuma teoria completa e
satisfatoria tem sido proposta. Templo, Mecénica de Pneus (2005). Embora os fundamentos
da teoria classica composta sejam facilimente vistos em mecanica de pneu, a complexidade
adicional introduzida por muitos componentes estruturais dos pneus prontamente complica o
problema de predizer o desempenho dos pneus. Mayni, Efeitos Composios na Mecénica
dos pneus (2005). Além disso, por causa do tempo ndo-linear, frequéncia e temperatura os
comportamentos de polimeros e borracha, design analitico de pneus é um dos desafios de
engenharia mais desafiadores e subestimados na industria de hoje. Mayni.

- Um pneu tem certos elementos estruturais. United States Departmento de
Transporte, Mecanica dos pneumaticos, paginas 207-208 (1981). Um elemento estrutural
importante é a estrutura de correia, normalmente composta de muitos corddes de altos
médulos flexiveis, de téxteis naturais, polimeros sintéticos, fibra de vidro ou aco duro bem
elaborado incorporade, e ligado a, uma matriz de material de baixo méddulo polimérico,
geralmente natural ou borracha sintética. Id. em 207 a 208.

Os cordfes de altos modulos flexiveis, sdo geralmente descartados como uma
Unica camada. Id. em 208, Fabricantes de pneus em {oda a industria ndo podem concordar
ou prever o efeilo de diferentes desvios de corddes de correias da lona sobre as
caracteristicas do ruido, manuseio, durabilidade, conforio, eic nos pneus. Mecénica dos
pneumaticos, paginas 80 a 85. )

Estas complexidades séo demonsiradas pela tabela abaixo das interelacdes entre o
desempenho dos pneus e componentes do pneu.

linha |lona da | apice |correia |ovly | banda de | moide
carcaca rodagem

desgaste da banda de X X X X
rodagem
ruido X X X X % X
manuseio X X X X X X
tragdo X X
durabilidade X X X X X X X
resisténcia ao rola- | x X X X X
mento
conforto do percurso X X X X
alta velocidade X X X X X X
retencdo do ar X
massa X X X X X X X

Como visto na tabela, as caracteristicas da lona da correia afetam os outros
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componentes do pneu (ou seja, correia afeta apice, sobreposigdo, carcaga, etc), levando a
um numero de componentes interelacionando e interagindo de tal forma a afetar um grupo
de propriedades funcionais (ruido, manuseio, durabilidade, conforto, alta velocidade, e
massa), resultando em um composto completamente imprevisivel e complexo. Assim,
mudando até mesmo um componente pode levar a melhorar diretamente ou degradante
como muitos como as dez caracteristicas funcionais acima, bem como alterar a interacéo
entre aquele um componente e até seis outros componentes estruturais. Cada uma dessas
seis interacbes podem, assim, indiretamente, melhorar ou degradar as dez caracteristicas
funcionais. Se cada uma dessas caracteristicas funcionais é melhorada, degradadas ou néo
afetada, e por que quantia, certamente teria sido imprevisivel sem a experimentacéo e no
teste realizado pelos inventores.

Assim, por exemplo, quando a estrutura (ou seja, torce, a construgéo do cordéo,
tecido, etc.) da lona da correia ou as lonas do pneu séo modificadas com a intencéo de
melhorar uma propriedade funcional do pneu, qualquer numero de outras propriedades
funcionais podem ser inaceitavelmente degradadas. Além disso, a interagdo entre a lona da
correia e o apice, carcaca, e banda de rodagem também podem afetar inaceitavelmente as
propriedades funcionais do pneu. Uma modificagdo da lona ou lonas da correia ndo pode -
ainda melhorar essa propriedade funcional por causa dessas interelagbes complexas.

Assim, como dito acima, a complexidade das interela¢des dos varios componentes
faz com que o resultado real da modificagdo de uma lona da correia, de acordo com a
presente invencdo, impossivel de predizer ou prever a partir dos resultados infinitos
possiveis. Somente afraves de uma extensa experiéncia a estrutura de tecido 200 da
presente invengdo tem sido revelado como uma excelente opgéo, inesperado e imprevisivel
para uma correia do pneu.

As variagbes na presente invengdo sdo possiveis a luz da descricdo do provido
aqui. Enquanto certas modalidades representativas e detalhes foram mostrados com a
finalidade de ilustrar a invencfo em assunto, serd evidente para aqueles versados na
técnica que varias mudangas e modificagdes podem ser feitas nele sem se afastar do dmbito
da invengdo. E, portanto, para ser entendido que as mudancas podem ser feitas nas
modalidades particulares descritas, que estara dentro do escopo fotal previsto para a

invencgado, tal como definido pelas reivindicacdes seguintes em anexo.
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REIVINDICACOES
1. Pneu possuindo um eixo de rotagdo, o pneu CARACTERIZADO por

compreender:

uma carcaca possuindo pelo menos uma lona reforgada;

uma banda de rodagem disposta radialmente para fora da carcaca, e

uma estrutura de correia disposta radialmente entre a carcaga e a banda de
rodagem, a estrutura de correia compreendendo uma camada Unica de tecido de cabos
metélicos frisados que se estende na diregéo radial e na diregéo circunferencial.

2. Pneu, de acordo com a reivindicacdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que os
cabos metalicos frisados possuem angulos de friso entre 10° e 60°,

3. Pneu, de acordo com a reivindicacdo 2, CARACTERIZADO pelo fato de que os
cabos metalicos frisados possuem comprimentos em linha reta entre os angulos de friso, os
comprimentos em linha reta sendo entre 0,8 mm e 20,0 mm.

4. Pneu, de acordo com a reivindicagéo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que a
camada de tecido possuei entre 10 EPl a 18 EPL.

5. Pneu, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que
cada cabo metalico frisado compreende um monofilamento.

6. Pneu, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que o
cada cabo metélico frisado compreende filamenlos metalicos torcidos.

7. Pneu, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que o
pneu é um pneu de rodagem radial de passageiros.

8. Pneu, de acordo com a reivindicacdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que o
pneu € um pneu de alta performance.

9. Pneu, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que os
cabos metalicos frisados sé&o construidos de ago.

10. Pneu, de acordo com a reivindicacdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que os
cabos metalicos frisados s80 construidos de titdnio.
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RESUMO
“PNEU COM UM REFORCO DE TECIDO METALICO”

Um pneu inclui uma carcaga possuindo pelo menos uma lona de reforgo, uma
banda de rodagem disposta radialmente para fora da carcaca, & uma estrufura de correia
disposta radialmente entre a carcaga e a banda de rodagem. A estrutura de correia inclui
uma unica camada de tecido de cabos metalicos frisados que se estende na direcéo radial e
na direcdo circunferencial.
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