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(57) Resumo: PNEUMATICO. Pneumatico que compreende pelo
menos uma estrutura de reforgo de tipo carcaga (10) ancorada de cada
lado em um friso (1), cada friso sendo prolongado radialmente para o
exterior por um flanco (6), a estrutura de reforgo de tipo carcaga (10)
se estendendo circunferencialmente a partir do friso na dire¢céo do dito
flanco e sendo disposta de modo a que, na porgdo sensivelmente
mediana do flanco, os fios da dita estrutura de reforgo compreendam,
na circunferéncia, posi¢des axiais diferentes, de modo a formar ao
longo do percurso circunferencial uma sucessdo de ondulagdes
sensivelmente regulares que formam um perfil circunferencial

ondulado, e por outro lado, fora dessa zona (11), todos os fios de
estrutura de tipo carcaga ocupem uma posigao axial sensivelmente
idéntica.
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“PNEUMATICO”

A presente invengdo se refere a pneumaticos. Mais
especialmente, ela se refere a um pneumatico que compreende uma
disposi¢do especial dos fios da estrutura de reforgo de tipo carcaga nos
flancos, que permite, por um lado, a obtengdo de flancos flexiveis, suscetiveis
de conferir qualidades, notadamente de conforto e de resisténcia na rodagem
especialmente favoraveis aos pneumdticos de tamanho baixo, e por outro
lado, a obtengdo de pneumaticos de tamanho muito baixo ou com alturas de
flancos muito reduzidas. |

Cada vez mais veiculos sdo equipados com pneumaticos de
tamanho baixo. Esses tipos de pneumaticos sdo procurados por suas
qualidades intrinsecas em termo de reatividade, de sensagdo e pela a dire¢do
esportiva que eles permitem proporcionar. Ora, essas qualidades sdo com
freqliéncia obtidas em detrimento do conforto. De fato, quanto mais curtos
soa os flancos, mais reduzido € o conforto. Em certos casos em questdo, o
nivel de rigidez atingido € tal que o veiculo pode se tornar inconfortidvel em
certos casos muito desfavoraveis, tal como por exemplo em um revestimento
bastante degradado.

O documento EP 0 667 250 descreve um pneumatico com
caracteristicas de maneabilidade melhoradas gragas a utilizagdo de reforgos
circunferenciais que compreendem coeficientes de contragdo térmicos
diferentes. Assim, depois de vulcanizagdo, certos fios - de alto coeficiente -
ocupam uma posi¢do axial mais para o interior que outros - aqueles cujo
coeficiente é menor -. Por natureza, essas diferentes posi¢des se referem a
todo o perfil do pneumatico. Um tal processo ndo permite localizar os desvios
de posigdo axial em uma sé porgéo do perfil.

O documento WO 2004/045870 descreve um pneumatico de
mobilidade estendida cujos fios de refor¢os sdo idénticos ou similares e

compreendem posigdes axiais diferentes. Esse pneumadtico implica a
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utilizagdo de reforgos circunferenciais a meia-altura de flancos a fim
notadamente de evitar ou limitar o abatimento por ocasido de fortes
solicita¢des dos flancos.

A fim de corrigir esses diferentes inconvenientes, a inven¢do
prevé um pneumatico que compreende pelo menos uma estrutura de reforgo
de tipo carcaga ancorada de cada lado do pneumatico em um friso cuja base é
destinada a ser montada em um assento de aro, cada friso sendo prolongado
radialmente para o exterior por um flanco, os flancos se unindo radialmente
para o exterior a uma banda de rodagem, a estrutura de reforgo de tipo carcaga
se estendendo circunferencialmente a partir do friso na dire¢do do dito flanco,
uma armadura de topo, cada um dos frisos compreendendo por outro lado
uma zona de ancoragem que permite a retengdo da estrutura de refor¢o em
cada um dos ditos frisos, a dita estrutura de refor¢o de tipo carcaga sendo
disposta de modo a que, por um lado, na porgdo sensivelmente mediana do
flanco, os fios da dita estrutura de reforgo compreendam, na circunferéncia,
posi¢es axiais diferentes, de modo a formar uma zona de flanco com
ondulagées que compreende ao longo do percurso circunferencial uma
sucessdo de ondulagdes sensivelmente regulares que formam um perfil
circunferencial ondulado, e por outro lado, fora dessa zona, todos os fios de
estrutura de tipo carcaga ocupem uma posi¢do axial sensivelmente idéntica.

A solugdo proposta pela presente invengdo permite se liberar
de certos inconvenientes dos pneumaticos de tipo corrente. Por outro lado,
esse tipo de arquitetura € especialmente vantajoso para os pneumaticos de
flancos curtos. Ela permite is além dos limites de concepgéo atuais e portanto
projetar pneumadticos de flancos muito curtos. Por outro lado, de modo
inesperado, foi constatado que os refor¢os circunferenciais a meia-altura do
flanco, tais como apresentados no documento WO 2004/045870, podem ser
omitidos, sem por isso comprometer as caracteristicas operacionais do

pneumatico. O excesso de flexibilidade resultante permite reduzir o tamanho
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dos flancos, para assim produzir pneumadticos de flancos curtos ou muito
curtos.

De acordo com um modo de realizagdo vantajoso, a dita zona
de flanco com ondulac¢des se estende radialmente no flanco entre o friso e a
zona de topo.

Na dita zona de flanco com ondulagGes, as diferentes posi¢des
possiveis dos fios da dita estrutura se reforgo se situam vantajosamente entre

um encaminhamento de estrutura de reforgo que € o mais axialmente interior

e um encaminhamento de estrutura de refor¢o que é o mais axialmente

exterior. |

De acordo com uma variante vantajosa, a superficie exterior
do dito flanco do pneumatico, na zona em que a estrutura de reforco
compreende as ditas ondulagdes, compreende também um perfil
circunferencial ondulado, sensivelmente em correspondéncia com o dito perfil
formado pela dita estrutura de refor¢o. As ondulagdes de flanco permitem
visualizar as caracteristicas arquiteturais internas do pneumatico. Esse tltimo
aspecto permite por exemplo melhor identificar esse tipo de tecnologia. De
acordo com uma variante, a superficie exterior do flanco € sensivelmente
retilinea. A arquitetura especial da estrutura de reforco ndo € portanto
revelada, e o perfil do flanco € classicamente configurado.

De acordo com diversas formas de realizagio, a posi¢do axial
de um fio de reforgo, para uma posi¢io circunferencial dada do perfil
circunferencial ondulado, é ou sensivelmente simétrica em cada flanco em
relacdo ao plano mediano do dito pneumatico, ou sensivelmente no lado
oposto em cada flanco. Assim, os percursos das estruturas de reforgo de tipo
carcaga podem ser dispostos de acordo com dois tipos de configuragdes, ou
por exemplo uma configurag@o “em oposi¢do de fase”, na qual a posi¢do axial
de um fio de refor¢co, para uma posi¢do circunferencial dada do perfil

circunferencial ondulado, € sensivelmente simétrica em cada flanco em
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relacdo ao plano mediano do dito pneumatico; ou uma configuragdo “em
fase”, na qual a posi¢do axial de uma porgéo de estrutura de refor¢o, para uma
posi¢do circunferencial dada do perfil circunferencial ondulado, esta
sensivelmente no lado oposto em cada flanco.

De maneira vantajosa, a relagdo h/H esta compreendida entre
0,2 e 0,75, e mais especialmente entre 0,2 e 0,50.

De acordo com um modo de realizagdo vantajoso, a distancia
D é no minimo de 1,25 d.

As distdncias D e d formam vantajosamente entre si uma
relagdode: 1,5d<D<5d.

Todos os detalhes de realizagdo sdo dados na descrigdo que se
segue, completada pelas figuras 1 a 5 nas quais:

As figuras la e 1b s@o cortes radiais que mostram
essencialmente um friso, um flanco, € a metade do topo de dois exemplos de
realizag¢do de um primeiro tipo de pneumaticos de acordo com a invengéo;

As figuras 2b e 2c¢ sdo cortes circunferenciais em vista parcial
que mostram essencialmente um flanco com as posigdes radiais de uma série
de fios de refor¢o em fungdo de sua posicdo radial no flanco tal como
ilustrada na figura 2a;

As figuras 3a e 3b apresentam variantes de realizagdo do
exemplo da figura 2c;

As figuras 4a e 4b sdo cortes radiais que mostram os
encaminhamentos de fios de refor¢o de flanco em cada um dos flancos, em
fase em 4a é em oposicao de fase em 4b;

A figura 5b ilustra o perfil dos flancos de um pneumatico de
acordo com a invengdo de acordo com um corte transversal, em diferentes
posigdes ilustradas na figura Sa: em A-A’, em “zona estirada” ou “flanco
estendido” e em B-B’, em zona “flanco ondulado”.

A armadura de refor¢go ou reforgco dos pneumadticos ¢&
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atualmente - e na maior parte das vezes - constituida por um empilhamento de
uma ou varias lonas designadas classicamente “lonas de carcaca”, “lonas de
topo”, etc. Esse modo de designar as armaduras de refor¢o provém do
processo de fabricagdo, que consiste em realizar uma série de produtos semi-
acabados em forma de lonas, providas de reforgos filares com freqiiéncia
longitudinais, que sdo depois unidos ou empilhados a fim de confeccionar um
esboco de pneumadtico. As lonas sdo realizadas planamente, com grandes
dimensdes, e sdo depois cortadas em fungdo das dimensdes de um produto
dado. A unido das lonas € também realizada, em um primeiro tempo,
sensivelmente planamente. O esbo¢o assim realizado € em seguida
conformado para adotar o perfil toroidal tipico dos pneumaticos. Os produtos
semi-acabados ditos “de acabamento” sdo em seguida aplicados sobre o
esbogo, para obter um produto pronto para a vulcanizaggo.

Um tal tipo de processo “classico” implica, em especial para a
fase de fabricagdo do esbogo do pneumatico, a utilizagdo de um elemento de
ancoragem (geralmente um cordonel), utilizado para realizar a ancoragem ou
a reteng¢do da armadura de carcacga na zona dos frisos do pneumatico. Assim,
para esse tipo de processo, efetua-se um reviramento de uma porc¢do de todas
as lonas que compdem a armadura de carcaga (ou de uma parte somente) em
torno de um cordonel disposto no friso do pneumatico. Cria-se desse modo
uma ancoragem da armadura de carcaga no friso.

A generalizagdo na industria desse tipo de processo classico,
apesar de numerosas no modo de realizar as lonas e as unides, levou o
profissional a utilizar um vocabulério calcado no processo; dai a terminologia
geralmente admitida, que compreende notadamente os termos “lonas”,
“carcaga”, “cordonel”, “conformagdo” para designar a passagem de um perfil
plano para um perfil toroidal, etc.

No entanto, existem hoje pneumaticos que ndo compreendem a

propriamente falar “lonas” ou “cordonéis” de acordo com as definigdes
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precedentes. Por exemplo, o documento EP 0 582 196 descreve pneumaticos
fabricados sem o auxilio de produtos semi-acabados sob a forma de lonas. Por
exemplo, os fios das diferentes estruturas de reforco sdo aplicados
diretamente sobre as camadas adjacentes de misturas borrachosas, tudo sendo
aplicado por camadas sucessivas sobre um nucleo toroidal cuja forma permite
obter diretamente um perfil que se aparente ao perfil final do pneumatico em
decorrer de fabrica¢do. Assim, nesse caso, ndo sdo mais encontrados oS
“semi-acabados”, nem as “lonas”, nem “cordonel”. Os produtos de base tais
como as misturas borrachosas e os refor¢os sob a forma de fios ou filamentos,
sdo diretamente aplicados sobre o nucleo. Esse nucleo sendo de forma
toroidal, ndo € mais preciso formar o esbogo para passar de um perfil plano
para um perfil sob a forma de toro.

Por outro lado, os pneumadticos descritos nesse documento néo
dispdem do “tradicional” reviramento de lona de carcaga em torno de um
cordonel. Esse tipo de ancoragem € substituido por uma disposi¢do na qual
dispde-se de modo adjacente a dita estrutura de refor¢o de flanco filamentos
circunferenciais, tudo sendo embutido em uma mistura borrachosa de
ancoragem ou de ligagdo.

Existem também processos de montagem em nicleo toroidal
que utilizam produtos semi-acabados especialmente adaptados para uma
colocagdo rapida, eficaz e simples em um nucleo central. Finalmente, é
também possivel utilizar um misto que compreende a0 mesmo tempo certos
produtos semi-acabados para realizar certos aspectos arquiteturais (tais como
lonas, cordonéis, etc), enquanto que outros sdo realizados a partir da aplicagéo
direta de misturas e/ou de reforgos sob a forma de filamentos.

| No presente documento, a fim de levar em consideragdo as
evolugdes tecnologicas recentes tanto no dominio da fabricagdo quanto para a
concepcdo dos produtos, os termos classicos tais como “lonas”, “cordonéis”,

etc, sdo vantajosamente substituidos por termos neutros ou independentes do
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tipo de processo utilizado. Assim, o termo “reforco de tipo carcaga” ou
“reforco de flanco” é valido para designar os fios de refor¢o de uma lona de
carcaga no processo classico, e os fios correspondentes,em geral aplicados ao
nivel dos flancos, de um pneumatico produzido de acordo com um processo
sem semi-acabados. O termo “zona de ancoragem” por sua parte, pode
designar tanto o “tradicional” reviramento de lona de carcaga em torno de um
cordonel de um processo classico, quanto o conjunto formado pelos
filamentos circunferenciais, pela mistura borrachosa e pelas porgdes
adjacentes de reforgo de flanco de uma zona baixa realizada com um processo
com aplicagdo em um ntcleo toroidal.

Na presente descrigdo, o termo “fio” designa em toda
generalidade tanto monofilamentos quanto multifilamentos ou unides como
cabos, retorcidos ou ainda qualquer tipo de unido equivalente, e isso,
quaisquer que sejam a matéria e o tratamento desses fios. Pode se tratar por
exemplo de tratamentos de superficie, revestimento ou pré-encolamento para
favorecer a aderéncia na borracha. A expressdo “fio unitdrio” designa um fio
composto por um sé elemento, sem unido. O termo “multifilamentos” designa
ao contrario uma unido de pelo menos dois elementos unitarios para formar
um cabo, um retorcido, etc.

E sabido que, de modo tradicional, a ou as lonas de carcaca
sdo reviradas em torno de um cordonel. O cordonel desempenha entdo uma
fun¢do de ancoragem da carcaga. Assim, notadamente, ele suporta a tensdo
que se desenvolve nos fios de carcaca por exemplo sob o efeito da pressdo de
inflagdo. A disposi¢do descrita no presente documento permite assegurar uma
fun¢do similar de ancoragem. Também é conhecido utilizar o cordonel de tipo
tradicional para assegurar uma fungdo de aperto do friso sobre um aro. A
disposi¢do descrita no presente documento permite também assegurar um
papel similar de aperto.

Na presente descri¢do, entende-se por goma ou mistura de
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“ligacd0”, a mistura borrachosa eventualmente em contato com os fios de
reforgo, que adere a esses ultimos e que é suscetivel de preencher os
intersticios entre fios adjacentes.

Entende-se por “contato” entre um fio e uma camada de goma
de ligagdo o fato de que pelo menos uma parte da circunferéncia exterior do
fio esta em contato estreito com a mistura borrachosa que constitui a goma de
ligacdo.

Sdo designados “flancos” as por¢des do pneumatico na maior
parte das vezes de pouca rigidez de flexdo situadas entre o topo e os frisos. E
chamada de “mistura de flancos” as misturas borrachosas situadas axialmente
exteriormente relativamente aos fios da estrutura de reforgo da carcaca e a
goma de ligagdo dos mesmos.

E chamado “friso” a por¢io do pneumatico adjacente
radialmente interiormente ao flanco.

Entende-se por “mddulo de elasticidade” de uma mistura
borrachosa, um moddulo de extensdo secante obtido a uma deformagdo de
extensdo uniaxial da ordem de 10 % em temperatura ambiente.

Para lembrar, “radialmente para cima”, ou “radialmente
superior” ou “radialmente exteriormente” significa na dire¢do dos maiores
raios.

No presente relatério, o termo “fio” designa em toda
generalidade tanto monofilamentos quanto multifilamentos, ou unides como
cabos, retorcidos ou entdo ainda qualquer tipo de unido equivalente, e isso,
quaisquer que sejam a matéria e o tratamento desses fios, por exemplo
tratamento de superficie ou revestimento ou pré-encolamento para favorecer a
aderéncia na borracha.

Uma estrutura de reforco ou de reforgo de tipo carcaga sera
dita radial quando seus fios sdo dispostos a 90°, mas também, de acordo com

a terminologia em uso, a um angulo proximo de 90°.
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Por caracteristicas do fio, entende-se por exemplo suas
dimensdes, sua composi¢do, suas caracteristicas e propriedades mecénicas
(notadamente o mo6dulo), suas caracteristicas e propriedades quimicas, etc.

A distancia h € a altura da zona 11 de flanco com ondulagdes,
tal como ilustrado na figura 1.

A distdncia H representa, de modo classico, a altura do
pneumatico a partir da base da zona baixa até a banda de rodagem, tal como
ilustrado na figura 1.

A cota “d” representa o didmetro médio de fios da estrutura de
reforgo 10.

A cota “D” representa a diferenca ou distdncia entre as
posi¢cdes mais axialmente afastadas ou opostas dos fios da estrutura de
reforgo, ao longo do perfil, ou, em outros termos, a distancia entre o exterior
do perfil do fio que estd mais axialmente no exterior e o interior do perfil do
fio que estd mais axialmente no interior, tal como ilustrado na figura 3b.

As figuras la e 1b ilustram a zona baixa, notadamente o friso 1
de uma primeira forma de execu¢do do pneumatico de acordo com a
invengdo. O friso 1 compreende uma por¢do axialmente externa 2 prevista e
conformada de modo a ser posicionada contra o rebordo de um aro. A porgdo
superior, ou radialmente externa da porg¢do 2 forma uma por¢do adaptada 5 ao
gancho de aro. Essa por¢do é com freqiiéncia encurvada axialmente para o
exterior, tal como ilustrado na figura 1. A por¢do 2 se termina radialmente e
axialmente para o interior por um assento de friso 4, adaptado para ser
disposto contra um assento de aro. O friso compreende também uma por¢io
axialmente interna 3, que se estende sensivelmente radialmente a partir do
assento 4 na dire¢édo do flanco 6.

O pneumatico compreende também uma estrutura de reforgo
10 ou de refor¢o de tipo carcagca provida de refor¢os vantajosamente

configurados de acordo com uma disposi¢do sensivelmente radial. Essa
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estrutura pode ser disposta de modo continuo de um friso ao outro, passando
pelos flancos e o topo do pneumadtico, ou ainda, ela pode compreende duas ou
varias partes, dispostas por exemplo ao longo dos flancos, sem cobrir a
totalidade do topo.

A fim de posicionar os fios de reforgo do modo mais preciso
possivel, é muito vantajoso confeccionar o pneumatico sobre suporte rigido,
por exemplo um ntcleo rigido que impde a forma de sua cavidade interior.
Aplica-se sobre esse nucleo, na ordem exigida pela arquitetura final, todos os
constituintes do pneumatico, que sdo dispostos diretamente em seu local final,
sem que o perfil do pneumdtico deva ser modificado por ocasido da
confecgéo.

Dois principais tipos de ancoragem da estrutura de reforgo de
tipo carcaga sdo possiveis. De modo tipico, o reviramento da dita estrutura 10
em torno de um cordonel 7 ao nivel do friso 1 assegura a ancoragem da
estrutura de reforgo de tipo carcaga no friso, tal com o ilustrado por exemplo
na figura la.

De outro modo, a fung@o de ancoragem pode ser realizada
gragas a uma disposi¢do de fios circunferencial, tal como ilustrado por
exemplo na figura 1b. Fios circunferenciais 21 dispostos de preferéncia sob a
forma de pilhas 22, formam uma disposi¢do de fios de ancoragem, previstos
em cada um dos frisos. Esses fios sdo de preferéncia metalicos, e
eventualmente recobertos de latdo. Diversas variantes prevéem
vantajosamente fios de natureza téxtil, como por exemplo feitos de aramida,
nylon, PET, PEN, ou hibrida. Em cada pilha, os fios sdo vantajosamente
sensivelmente concéntricos e superpostos.

A fim de assegurar uma perfeita ancoragem da estrutura de
reforgo, € realizado um friso composito estratificado. No interior do friso 1,
entre os alinhamentos de fio da estrutura de reforgo, dispde-se os fios 21

orientados circunferencialmente. Esses ultimos sdo dispostos em uma pilha 22
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como nas figuras, ou em varias pilhas adjacentes, ou em qualquer disposi¢do
cuidados, de acordo com o tipo de pneumatico e/ou as caracteristicas
procuradas.

As porgdes de extremidade radialmente internas da estrutura
de refor¢o 10 operam junto com os enrolamentos filares. Cria-se assim uma
ancoragem dessas por¢des nos ditos frisos. A fim de favorecer essa
ancoragem, o espaco entre os fios circunferenciais e a estrutura de reforgo é
ocupado por uma mistura borrachosa 60 de ligagdo ou de ancoragem. E
possivel também prever a utilizagdo de vérias misturas que t8m caracteristicas
diferentes, que delimitam varias zonas, as combina¢Ges de misturas e as
disposi¢des resultantes sendo quase ilimitadas. A titulo de exemplo ndo
limitativo, o mddulo de elasticidade de uma tal mistura pode atingir ou
exceder 10 a 15 MPa, e mesmo em certos casos atingir, e mesmo exceder 40
MPa.

As disposi¢des de fios podem ser dispostas e fabricadas de
varios modos. Por exemplo, uma pilha pode vantajosamente ser constituida
por um sé fio enrolado (sensivelmente a zero grau) em espiral em varias
voltas, de preferéncia a partir do menor didmetro na dire¢do do maior
didmetro. Uma pilha pode também ser constituida por varios fios concéntricos
colocados um no outro, de modo a que sejam sobrepostos anéis de didmetro
progressivamente crescente. N3o € necessario acrescentar uma mistura de
borracha para assegurar a impregnacao do fio de reforco, ou dos enrolamentos
circunferenciais de fio. _

As figuras la e 1b ilustram por outro lado os diferentes
encaminhamentos possiveis para a estrutura de refor¢o de tipo carcaga 10.
Uma zona de flanco com ondulagGes 11 se estende radialmente no flanco
entre o friso 1 € a zona de topo 9. Fora dessa zona, todos os fios de estrutura
de tipo carcaga ocupam uma posigdo axial sensivelmente idéntica no flanco.

Mas nessa zona 11, os diferentes fios repartidos ao longo do flanco ndo
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ocupam todos a mesma posi¢do axial. Isto esta bem visivel nas figuras 2c, 3a
e 3b além das figuras 1a e 1b. As diferentes posigdes possiveis se situam entre
um encaminhamento de estrutura de reforgo que € o mais axialmente interior
12 e um encaminhamento de estrutura de refor¢o que é o mais axialmente
exterior 13 (em trago pontilhado).

Entre essas posigdes extremas, € possivel encontrar uma ou
varias séries de posi¢des intermediarias 16, como ilustrado por exemplo nas
figuras 3a e 3b. De outro modo, tal como mostrado na figura 2c¢, é possivel s6
encontrar as posigdes limites, sem nenhuma posi¢8o intermediria.

As figuras 2b e 2c ilustram bem as nuangas ou varia¢fes de
posi¢des axiais dos fios de estrutura de refor¢o no flanco, em fung¢do da
posigdo radial nesse ultimo. Assim, a figura 2b mostra bem uma disposi¢do
sensivelmente linear dos fios no flanco, na medida em que os fios sdo
observados fora da zona ondulada, como por exemplo nas posi¢Ges radiais B-
B’ ilustradas na figura 2 a. A figura 2c mostra os mesmos fios em uma
pdsigﬁo radial que corresponde sensivelmente a zona ondulada, como por
exemplo na posi¢do radial A-A’ ilustrada na figura 2a. A zona A-A’ estd
portanto compreendida na zona ondulada 11 ou intervalo multi-posi¢des.

As figuras 4a e 4b ilustram dois exemplos de
encaminhamentos das estruturas de reforgos de tipo carca¢a de um friso a
outro do pneumatico. Em 4b, o encaminhamento € simétrico, ou similar de
cada lado do eixo meridional de simetria do pneumatico. Assim, as diferentes
porg¢des das ondulagdes de um lado e de outro do pneumatico estdo alinhadas:
os vales estdo em frente aos vales, os picos estdo em frente aos picos. Uma tal
simetria apresenta varias vantagens, notadamente do ponto de vista do
comportamento de um pneumdtico estaticamente e dinamicamente bem
equilibrado.

Em 4a, as diferentes por¢Ges das ondula¢des de um lado e de

outro do pneumatico estdo em fase: os vales de um primeiro lado estio em
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frente aos picos do segundo lado, os picos do primeiro lado estdo em frente
aos vales do segundo. Uma tal disposi¢do anti-simétrica apresenta varias
vantagens, notadamente do ponto de vista da fabricagdo do pneumatico, visto

que todos os segmentos de estrutura de reforgo entre os dois frisos tem um

comprimento igual, pouco importa a posi¢do circunferencial, ou o fato de se

encontrar em um vale ou um pico.
As figuras 5a e 5b ilustram a influéncia da posi¢do angular de

um pneumatico de acordo com a inveng¢do em relagdo ao solo 30, sobre as

- evolugdes dindmicas da forma e da amplitude das ondula¢des. Na zona do

flanco delimitada pelo angulo a, que corresponde sensivelmente a drea de
contato 310 com o solo 300, o franco sofre uma solicitagio mecanica que
tende a estender, estirar ou retificar as ondulag¢des, tal como ilustrado na
figura 5b para o perfil A-A’ em tragos pontilhados, que corresponde ao corte
A-A’ da figura 5a. A figura 5b mostra por outro lado, em tragos cheios, o
perfil B-B’, com as ondulagdes, que corresponde ao corte B-B’ da figura 5a,
quer dizer em uma zona que ndo sofre a influéncia da area de contato.

Fazendo-se um paralelo com o comportamento dindmico de
um pneumatico de tipo radial tradicional (sem ondulagdes), nota-se os pontos
seguintes. Por ocasido da passagem ao nivel da area de contato 31, multiplas
solicitagdes mecanicas intervém. Entre o ponto de entrada e o ponto de saida
da area de contato, o pneumatico sofre uma grande tensio de alongamento no
sentido circunferencial. Ao nivel dos flancos, essas solicitagdes ocasionam
um fendémeno de “desradializacdo” dos fios da estrutura de reforg¢o. Os fios
tém portanto tendéncia a se afastarem uns dos outros, depois de um
estiramento elastico da mistura borrachosa do flanco entre os fios. Esse
fendmeno provoca, ele proprio, um certo aquecimento do pneumatico, que
contribui para aumentar a resisténcia a rodagem e afeta a resisténcia do
produto.

Com um pneumdtico de acordo com a invengdo,que
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compreende uma zona de flanco com ondulagdes, as mesmas solicitagdes
mecanicas se manifestam entre a entrada e a saida da area de contato. No
entanto, as ondulagdes proporcionam uma espécie de “reserva” de matéria,
disponivel para responder as diversas solicitagdes mecanicas devidas as
deformagdes ao nivel da passagem na area de contato, e em especial as
solicitagdes circunferenciais. Essa reserva disponivel reduz ou pode mesmo
em certos casos evitar o recurso ao estiramento da mistura borrachosa entre os
fios. Assiste-se portanto a uma deformagdo das ondulagdes na zona angular
do pneumético que corresponde & area de contato. As ditas ondulagdes “se
aplanam”, ou diminuem de amplitude. As solicitagdes mecanicas devidas a
area de contato sdo portanto de um certo modo amortecidas ou absorvidas
pelas ondulagées dos flancos. Essa deformagio proporciona uma flexibilidade
que € especialmente vantajosa para os pneumaticos de flancos curtos ou muito
curtos, como por exemplo pneumaticos de séries 35 ou 40.

A fabricagdo industrial de um pneumadtico de acordo com a
inven¢do pode ser realizada de acordo com diversos tipos de processos. De
maneira vantajosa, € utilizado um principio de colocagdo sobre nicleo central
que permite ou a colocagdo individual dos elementos constituintes tais como
as misturas borrachosas e os reforgos (fios) ou ainda a colocagio de produtos
semi-acabados tais como lamelas borrachosas refor¢adas. Com um tal
processo, € utilizado um ntcleo central provido de ondulagdes na zona que
corresponde sensivelmente & zona 11 do pneumadtico, permitindo assim
conferir, desde a colocagdo dos diferentes elementos, a forma ou perfil
ondulado dos flancos, tal como previamente descrita.

Também € possivel realizar o pneumatico com um molde
exterior que entraria em contato com o flanco ondulado. O interior pode ser
moldado por um molde rigido ou uma membrana flexivel, ou ainda um molde
parcialmente rigido constituido por exemplo por se¢des rigidas separadas por

se¢des de membranas.
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REIVINDICACOES

1. Pneumatico que compreende pelo menos uma estrutura de
refor¢o (10) de tipo carcaga ancorada de cada lado do pneumatico em um
friso (1) cuja base € destinada a ser montada em um assento de aro, cada friso
sendo prolongado radialmente para o exterior por um flanco (6), os flancos se
unindo radialmente para o exterior a uma banda de rodagem, a estrutura de
reforgo (10) de tipo carcag:a se estendendo circunferencialmente a partir do
friso (1) na diregdo do dito flanco, uma armadura de topo, cada um dos frisos
compreendendo por outro lado uma zona de ancoragem que permite a
retengd@o da estrutura de reforgo em cada um dos ditos frisos, a dita estrutura
de refor¢o de tipo carcaga sendo disposta de modo a que, por um lado, na
por¢do sensivelmente mediana do flanco, os fios da dita estrutura de reforco
compreendam, na circunferéncia, posig¢des axiais diferentes, de modo a
formar uma zona de flanco com ondulagdes (11) que compreende ao longo do
percurso circunferencial uma sucessdo de ondulagdes sensivelmente regulares
que formam um perfil circunferencial ondulado, e por outro lado, fora dessa
zona (11), todos os fios de estrutura de tipo carcaga ocupem uma posi¢do
axial sensivelmente idéntica.

2. Pneumadtico de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado

pelo fato de que a dita zona (11) de flanco com ondulagdes se estende
radialmente no flanco entre o friso (1) e a zona de topo (9).
3. Pneumadtico de acordo com uma das reivindicagdes 1 ou 2,

caracterizado pelo fato de que na dita zona (11) de flanco com ondulag¢ées, as

diferentes posigdes possiveis dos fios da dita estrutura se reforgo se situam
vantajosamente entre um encaminhamento de estrutura de refor¢o que € o
mais axialmente interior (12) e um encaminhamento de estrutura de reforgo
que € o mais axialmente exterior (13).

4. Pneumatico de acordo com uma das reivindica¢Bes

precedentes, caracterizado pelo fato de que a superficie exterior do dito flanco
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do pneumatico, na zona em que a estrutura de refor¢o compreende as ditas
ondulagdes, compreende também um perfil circunferencial ondulado,
sensivelmente em correspondéncia com o dito perfil formado pela dita
estrutura de reforgo. |

5. Pneumatico de acordo com uma das reivindica¢des 1 a 4,

caracterizado pelo fato de que a posigdo axial de um fio de reforgo, para uma

posi¢do circunferencial dada do perfil circunferencial ondulado, &
sensivelmente simétrica em cada flanco em relag¢do ao pleino mediano do dito
pneumatico.

6. Pneumatico de acordo com uma das reivindicagdes 1 a 4,

caracterizado pelo fato de que a posigéo axial de um fio de reforgo, para uma

posi¢do circunferencial dada do perfil circunferencial ondulado, esta
sensivelmente no lado oposto em cada flanco.

7. Pneumatico de acordo com uma das reivindicagdes

precedentes, caracterizado pelo fato de que a relagdo h/H esta compreendida
entre 0,2 ¢ 0,75. |

8. Pneumatico de acordo com a reivindicag¢do 7, caracterizado

pelo fato de que a relagdo h/H esta compreendida entre 0,2 e 0,50.
9. Pneumatico de acordo com uma das reivindicagdes

precedentes, caracterizado pelo fato de que a distancia D é no minimo de 1,25
d.

10. Pneumatico de acordo com a reivindicag¢do 9, caracterizado
pelo fato de que as distdncias D e d formam vantajosamente entre si uma

relagdo de: 1,5d<D<5d.
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RESUMO
“PNEUMATICO”

Pneumatico que compreende pelo menos uma estrutura de
reforgo de tipo carcaga (10) ancorada de cada lado em um friso (1), cada friso
sendo prolongado radialmente para o exterior por um flanco (6), a estrutura de
refor¢o de tipo carcaga (10) se estendendo circunferencialmente a partir do
friso na diregdo do dito flanco e sendo disposta de modo a que, na por¢do
sensivelmente mediana do flanco, os fios da dita estrutura de reforgo
compreendam, na circunferéncia, posi¢des axiais diferentes, de modo a
formar ao longo do percurso circunferencial uma sucessdo de ondulagdes
sensivelmente regulares que formam um perfil circunferencial ondulado, e por
outro lado, fora dessa zona (11), todos os fios de estrutura de tipo carcaga

ocupem uma posi¢do axial sensivelmente idéntica.
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