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Relatério Descritivo da Patente de Invengao para "PNEUMATI-
CO INCLUINDO RECESSOS CONCAVOS EM UMA BANDA DE RODA-
GEM CIRCUNFERENCIAL".

Campo da Invencao

A presente invencao refere-se a um pneumatico que inclui um ou
mais recessos cdncavos em uma banda de rodagem do pneumatico. Mais
particularmente, a presente invengéo refere-se a um pneumatico que inclui
um ou mais recessos concavos definidos por pelo menos uma superficie
cdncava possuindo covas e/ou um canal formado na mesma.

Antecedentes

Muitos pneumaticos de veiculo a motor possuem uma banda de
rodagem circunferencial fornecida com uma pluralidade de sulcos circunfe-
renciais espagados que definem as nervuras entre os mesmos. Tipicamente,
fendas geralmente laterais podem ser fornecidas nas nervuras para formar
uma pluralidade de blocos formatados. Esses blocos formatados podem ser
distribuidos ao longo da banda de rodagem de acordo com um padrao espe-
cifico. Covas, que s&o geralmente cortes estreitos na banda de rodagem,
podem ser fornecidos nos blocos formatados em um padrdo especifico.

Dentro do padrdao da banda de rodagem na qual os sulcos cir-
cunferenciais sao fornecidos, os blocos formatados séo tipicamente distribu-
idos em varias fileiras lado a lado. Uma distribuicdo adequada dos blocos
formatados da ao pneumatico as caracteristicas desejadas de estabilidade
de controle direcional e agarre na estrada com relagdo a impulsdo lateral
direcionadas em paralelo ao eixo geométrico da roda. As fendas laterais, por
sua vez, ddo ao pneumatico a tragdo desejada (isso €, a capacidade de
transmitir de forma eficiente os impulsos tangenciais paralelos a diregao de
funcionamento durante a aceleracao ou frenagem do veiculo). A principio, a
tracdo do pneumatico em superficies com neve tende a se tornar maior a
medida que o numero de fendas laterais dispostas na banda de rodagem
aumenta e a orientacdo das fendas propriamente dita se aproxima de uma
orientagdo que é perpendicular & dire¢do de funcionamento do pneumatico.

Além disso, covas fornecidas em uma nervura ou bloco formata-
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do de um pneumatico podem aperfeicoar a tragdo na neve do pneumatico.
Por exemplo, a medida que o pneumatico rola, as covas apresentam multi-
plas "bordas" para a superficie com neve. Essas bordas podem agir como
dedos para agarrar a neve, aperfeicoando, assim, a tragado do pneumatico na
neve. Dessa forma, quanto mais covas fornecidos em uma nervura ou bloco
formatado, maior a densidade de borda circunferencial do pneumatico, que
resulta em uma tragado na neve aperfeicoada do pneumatico.

Sumario

Em uma modalidade, uma banda de rodagem circunferencial de
um pneumatico é fornecida. A banda de rodagem compreende uma plurali-
dade de recessos concavos. A pluralidade de recessos concavos inclui pri-
meiro e segundo recessos concavos, cada um dos quais € definido por uma
superficie concava, possui um eixo geomeétrico longitudinal orientado em um
angulo agudo com relagdo ao plano equatorial do pneumatico, e inclui um
canal disposto na superficie concava. O eixo geométrico longitudinal do ca-
nal é orientado em um angulo agudo com relagdo aos eixos geomeétricos
longitudinais dos primeiro € segundo recessos cOncavos.

Em outra modalidade, um pneumatico & fornecido. O pneumatico
possui um plano equatorial e inclui uma banda de rodagem circunferencial. A
banda de rodagem inclui pelo menos um recesso definido por pelo menos
uma superficie concava possuindo uma pluralidade de covas formada na
mesma. Em outra modalidade, um pneumatico € fornecido com uma banda
de rodagem circunferencial possuindo uma pluralidade de blocos de ombro
espacada de forma circunferencial em torno do pneumatico, onde uma borda
externa de um ou mais blocos de ombro é pelo menos parcialmente definida
por uma superficie concava que inclui uma pluralidade de covas disposta na
mesma.

Em outra modalidade, um molde de vulcanizagdo para a produ-
¢do de um pneumatico é fornecido. O molde inclui um alojamento de molde
possuindo estrutura de impressdo de banda de rodagem configurada para
formar uma banda de rodagem em um pneumatico ndo-vulcanizado. A estru-

tura de impressao de banda de rodagem inclui pelo menos um elemento de
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formacdo de recesso configurado para formar pelo menos um recesso con-
cavo na banda de rodagem do pneumatico. O pelo menos um elemento de
formagdo de recesso possui um eixo geométrico longitudinal, pelo menos
uma superficie convexa, € uma pluralidade de elementos de formagdo de
cova configurados para formar uma pluralidade de covas na banda de roda-
gem do pneumatico. Um ou mais elementos de formacéo de cova sao orien-
tados substancialmente de forma paralela com relacdo ao eixo geometrico
longitudinal do pelo menos um elemento de formagao de recesso.

Breve Descricido dos Desenhos

Nos desenhos em anexo, os pneumaticos, padrdoes de banda de
rodagem e moldes s&o ilustrados que, juntamente com a descrigéo detalha-
da fornecida abaixo, descrevem as modalidades ilustrativas da invengéo rei-
vindicada. Nos desenhos e na descrigdo que se segue, elementos similares
sdo identificados com as mesmas referéncias numéricas. Os desenhos nao
estdo em escala e a proporcdo de determinados elementos pode ser exage-
rada para fins de ilustragido. Os limites ilustrados dos elementos nos dese-
nhos representam um exemplo dos limites.

A figura 1 € uma vista plana de uma modalidade de um pneuma-
tico 100 incluindo recessos concavos fornecidos nas nervuras de uma banda
de rodagem do pneumatico;

A figura 2 é uma vista transversal parcial tirada ao longo do eixo
geomeétrico longitudinal A na figura 1,

A figura 3 € uma vista plana de outra modalidade de um pneu-
matico 300 incluindo recessos cdncavos fornecidos nas nervuras de uma
banda de rodagem de pneumatico;

A figura 4 € uma vista transversal parcial tirada ao longo do eixo
geométrico longitudinal A na figura 3;

A figura 5 & uma vista plana de outra modalidade de um pneu-
matico 500 incluindo recessos fornecidos nos blocos de uma banda de roda-
gem do pneumatico;

A figura 6 é uma vista plana ampliada de outra modalidade de

um pneumatico 600 incluindo os recessos cdncavos fornecidos em uma
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banda de rodagem do pneumatico;
A figura 7 € uma vista em perspectiva fragmentada do pneumati-
co 600 da figura 6.

Descricido Detalhada

A seguir sao apresentadas definigdes dos termos selecionados
empregados aqui. As definigdes incluem varios exemplos e/ou formas dos
componentes que se encontram dentro do escopo de um termo e que po-
dem ser utilizados para implementacdes. Os exemplos ndo devem ser limi-
tadores. Ambas as formas no singular e no plural dos termos podem estar
dentro das defini¢gbes.

"Axial" ou "axialmente" se refere a uma direcdo que é paralela ao
eixo geométrico de rotagdo de um pneumatico.

"Circunferencial" e "circunferencialmente" se referem as linhas
ou dire¢des se estendendo ao longo do perimetro da superficie da banda de
rodagem paralela ao plano equatorial e perpendicular a diregcao axial do
pneumatico.

"Plano equatorial" se refere ao plano que é perpendicular ao eixo
geomeétrico de rotacido do pneumatico e passa através do centro da banda
de rodagem do pneumatico.

"Sulco” se refere a uma area vazia alongada na banda de roda-
gem do pneumatico que se estende circunferencialmente em linha reta, cur-
va, ondulada, ziguezague, ou qualquer outra forma nao reta.

"Lateral" ou "lateralmente" se refere a uma diregdo ao longo da
banda de rodagem do pneumatico que vai de um costado a outro do pneu-
matico.

"Radial" ou "radialmente" se refere a uma diregdo que €& perpen-
dicular ao eixo geométrico de rotagao do pneumatico.

"Nervura" ou "nervuras" definem a tira ou tiras de borracha de
extensdo circunferencial na banda de rodagem que é limitada por um sulco
circunferencial e um segundo sulco ou uma borda lateral da banda de roda-
gem.

"Cova" se refere a um corte fino formado na superficie da banda
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de rodagem que pode se estender lateralmente, circunferenciaimente, ou em
um angulo agudo com relagdo a diregdo circunferencial do pneumatico. O
cova pode ser reto, curvo, em ziguezague, ondulado ou pode assumir a for-
ma de qualquer outra configuragao nao reta.

"Fenda" se refere a um espacgo vazio alongado na banda de ro-
dagem do pneumatico que se estende lateralmente ou em um angulo agudo
com relacdo a direcdo circunferencial do pneumatico. A fenda pode ser reta,
curva, em ziguezague, ondulada ou pode assumir qualquer outra configura-
¢ao nao reta.

"Banda de rodagem" se refere a parte do pneumatico que entra
em contato com a estrada sob carga normal.

As direcbes também sdo mencionadas nesse pedido com refe-
réncia ao eixo geométrico de rotacdo do pneumatico. Os termos "para cima”
e "ascendentemente" se referem a uma diregdo geral na diregdo da banda
de rodagem do pneumatico, ao passo que "para baixo" ou "descendente-
mente" se refere a direcdo geral na diregdo do eixo geométrico de rotagao
do pneumatico. Dessa forma, quando os termos direcionais relativos tal co-
mo "superior" e "inferior" s&o utilizados com relagdo a um elemento, o ele-
mento "superior" é espacado mais perto da banda de rodagem do que o e-
lemento "inferior". Adicionalmente, quando os termos direcionais relativos tal
como "acima" ou "abaixo" sdo utilizados com relagdo a um elemento, um
elemento que esta "acima” de outro elemento esta mais proximo da banda
de rodagem do que o outro elemento. Os termos "para dentro” e "interna-
mente" se referem a uma diregdo geral na direcdo do plano equatorial do
pneumatico, ao passo que "para fora" ou "externamente" se referem a uma
direcdo geral para longe do plano equatorial do pneumatico e na direcao do
costado do pneumatico. Dessa forma, quando os termos direcionais relativos
tal como "interno" e "externo" sao utilizados com relagdo a um elemento, o
elemento "interno" é espacado mais perto do plano equatorial do pneumatico
do que o elemento "externo”.

E ilustrada na figura 1 uma vista plana de uma modalidade de

um pneumatico 100. O pneumatico 100 inclui uma banda de rodagem 110 se
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estendendo de forma circunferencial em torno do pneumatico 100. Como
ilustrado na figura 1, a banda de rodagem 110 é definida por trés sulcos
120a-c que se estendem de forma circunferencial em torno do pneumatico
100. Esses trés sulcos 120a-c dividem a banda de rodagem 110 em quatro
nervuras axialmente espacadas 130a-d. As nervuras 130 definem a parte de
engate com a estrada do pneumatico 100 e definem uma largura aproximada
da banda de rodagem 110. Nas modalidades alternativas (nao-ilustradas),
dependendo do desenho da banda de rodagem, a banda de rodagem 110 do
pneumatico 100 pode ser configurada com n nimeros de sulcos circunferen-
ciais e n + 1 nimeros de nervuras circunferenciais, onde n é igual a um intei-
ro de 1 ou mais.

Com referéncia continuada a figura 1, a banda de rodagem 110
é fornecida com uma pluralidade de recessos céncavos 140 dispostos nas
nervuras 130b, c. Apesar de a figura 1 ilustrar quatro recessos céncavos to-
tais 140, a banda de rodagem 110 pode incluir qualquer numero de recessos
concavos em outras modalidades. Adicionalmente, apesar de a figura 1 ilus-
trar uma pluralidade de recessos cbncavos 140 fornecidos nas nervuras
130b,c, os recessos concavos podem ser fornecidos em uma nervura, qual-
quer combinagédo de nervuras, ou todas as nervuras.

Na modalidade ilustrada, cada recesso céncavo 140 possui um
eixo geométrico longitudinal A que é orientado substancialmente de forma
paralela a um plano equatorial E do pneumatico 100 e substancialmente pa-
ralelo um ao outro. Nas modalidades alternativas (ndo-ilustradas), o eixo ge-
ométrico longitudinal A de um ou mais dos recessos cdncavos 140 podem
ser orientados substancialmente de forma perpendicular a ou em um angulo
agudo com relagdo ao plano equatorial E do pneumatico 100. Adicionalmen-
te, o eixo geométrico longitudinal A de um ou mais recessos cdncavos 140
pode ser orientado substancialmente de forma perpendicular a ou em um
angulo agudo com relagdo aos eixos geométricos longitudinais de outros
recessos cOncavos dispostos na banda de rodagem 110.

Como ilustrado na figura 1, os recessos concavos 140, quando

visualizados a partir de cima, sdo retangulares em formato. Nas modalidades
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alternativas (nao-ilustradas), um ou mais dos recessos concavos 140 podem
assumir a forma de qualquer formato quando visualizados a partir de cima,
incluindo, sem limitagdo um circulo, semicirculo, elipse, quadrado, paralelo-
gramo, trapezoide, ou qualquer outro poligono.

A figura 2 ilustra uma secdo transversal ampliada, tirada ao lon-
go do eixo geométrico longitudinal A, do recesso concavo 140 fornecido na
nervura 130c do pneumatico 100. O recesso concavo 140 € definido pela
estrutura fornecida na nervura 130c da banda de rodagem 110 do pneumati-
co 100 (doravante referida como "estrutura de definicdo de recesso") que
inclui uma superficie cOncava 145.

Na modalidade ilustrada, a superficie cbncava 145 possui pri-
meira e segunda partes laterais 150a,b e uma parte inferior 165 fornecida
entre as partes laterais 150a,b da superficie concava 145. As partes laterais
150a,b da superficie concava 145 sdo definidas pelos raios Ry, Rz, respecti-
vamente. Na modalidade ilustrada, R, € igual a R,. No entanto, nas modali-
dades alternativas (nao-ilustradas), R; € R, podem ter valores diferentes. Em
outras modalidades (nao-ilustradas), uma ou ambas as partes laterais
150a,b da superficie concava podem ter formato de parabola ou podem ser
definidas por uma curva irregular.

Em outras modalidades (ndo-ilustradas), a superficie cdncava
145 pode ser definida por uma combinagdo de varios raios tangentes. Por
exemplo, a superficie concava 145 pode ser definida por dois ou mais raios
com tangentes (observados em segdo transversal) que funcionam juntos
para formar uma superficie continua. Em outra modalidade (n&o-ilustrada), a
secao transversal da estrutura de definicdo de recesso pode definir uma su-
perficie cdncava que € uma parte de um circulo (que € definido por um unico
raio). Por exemplo, a segdo transversal da estrutura de definicdo de recesso
pode ser um semicirculo, fornecendo, assim, ao recesso cOncavo um forma-
to de "meio tubo".

Cada recesso cdncavo 140 possui uma profundidade Dy medida
a partir de uma superficie externa da banda de rodagem 110 do pneumatico

100 (doravante, a "superficie de banda de rodagem externa T") até a super-
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ficie inferior 155. Em uma modalidade, a profundidade D4 do recesso conca-
vo 140 é inferior a profundidade total D, de um dos sulcos 120 (por exemplo,
o sulco 120b) medido a partir da superficie de banda de rodagem externa T
para a base B do sulco 120b. Preferivelmente, a profundidade D¢ de cada
recesso concavo 140 é de cerca de 80% da profundidade total D, do sulco
120b. Em outras modalidades (nao-ilustradas), a profundidade D4 de um ou
mais dos recessos concavos 140 pode ser entre cerca de 50% e cerca de
90% da profundidade total D, do sulco 120b.

Com referéncia as figuras 1 € 2, a superficie cdncava 145 inclui
uma pluralidade de covas 160 dispostos na mesma. Na modalidade ilustra-
da, as covas 160 incluem um primeiro conjunto de covas 160 e um segundo
conjunto de covas 160b. O primeiro conjunto de covas 160a inclui primeiras
extremidades 165a que comegam na primeira parte lateral 150a da superfi-
cie cbncava 145 e as segundas extremidades 170a que terminam na parte
inferior 160 da superficie cdncava 145. O segundo conjunto de covas 160b
inclui primeiras extremidades 165b que comegam na primeira parte lateral
150b da superficie concava 145 e as segundas extremidades 170b que ter-
minam na parte inferior 160 da superficie céncava 145 e sdo espacadas a
partir das segundas extremidades 170a do primeiro conjunto de covas 160a.
Nas modalidades alternativas (nao-ilustradas), a superficie concava 145 po-
de incluir uma ou mais covas continuos que se estendem a partir da primeira
parte lateral 150a para a segunda parte lateral 150b. Adicionalmente, em
outras modalidades (nao-ilustradas), a superficie cdncava 145 pode incluir
uma ou mais covas dispostos na primeira parte lateral 155a, na segunda
parte lateral 150b, na parte inferior 155, ou combinagdo das mesmas. De
forma simples, as covas dispostos na superficie cOncava 145 podem se es-
tender ao longo de todo o comprimento da superficie concava 145 ou qual-
quer parte da mesma.

Com referéncia novamente a figura 1, as covas 160 sao orienta-
dos substancialmente em paralelo com o eixo geométrico longitudinal A do
recesso concavo 140. Nas modalidades alternativas (nao-ilustradas), um ou

mais das covas 160 (se forem retilineos como ilustrado na figura 10 podem
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ser orientados em um &ngulo agudo com relagdo a ou substancialmente
perpendicular ao eixo geométrico longitudinal A do recesso céncavo 140. Em
outra modalidade (nao-ilustrada), uma ou mais das superficies céncavas 145
podem nao incluir quaisquer covas 160.

Cada cova 160 possui uma profundidade X medida a partir da
superficie cobncava 145 do recesso concavo 140 para o fundo do cova 160.
Em uma modalidade, a profundidade X de um ou mais das covas 160 € de
cerca de 0,07 cm (0,030 polegada). Em outras modalidades, a profundidade
X de um ou mais das covas 160 pode ser de entre cerca de 0,02 cm (0,010
polegada). a cerca de 0,12 cm. Em outras modalidades, uma ou mais covas
160 podem ser mais profundas dependendo do desenho.

E ilustrada na figura 3 uma vista plana de outra modalidade de
um pneumatico 300. O pneumatico 300 inclui uma banda de rodagem 310 se
estendendo de forma circunferencial em torno do pneumatico 300. Como
ilustrado na figura 3, a banda de rodagem 310 € definida por trés sulcos
320a-c que se estendem circunferencialmente em torno do pneumatico 300.
Esses trés sulcos 320a-c dividem a banda de rodagem 310 em quatro nervu-
ras axialmente espagadas 330a-d. As nervuras 330 definem a parte de en-
gate com a estrada do pneumatico 300 e definem uma largura aproximada
da banda de rodagem 310. Nas modalidades alternativas (nao-ilustradas),
dependendo do desenho da banda de rodagem, a banda de rodagem 310 do
pneumatico 300 pode ser configurada com n numeros de sulcos circunferen-
ciais e n+1 numeros de nervuras circunferenciais, onde n € igual a um inteiro
de 1 ou mais.

Com referéncia continuada a figura 3, a banda de rodagem 310
é fornecida com uma pluralidade de recessos céncavos 340 dispostos nas
nervuras 330b,c. Apesar de a figura 3 ilustrar quatro recessos cdncavos to-
tais 340, a banda de rodagem 310 pode incluir qualquer numero de recessos
concavos em outras modalidades. Adicionalmente, apesar de a figura 3 ilus-
trar uma pluralidade de recessos céncavos 340 fornecidos em nervuras
130b,c os recessos concavos podem ser fornecidos em uma nervura, qual-

quer combinagao de nervuras ou todas as nervuras.
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A figura 4 ilustra uma secao transversal alongada, tirada ao lon-
go do eixo geométrico longitudinal A, do recesso concavo 340 fornecido na
nervura 330c do pneumatico 300. O recesso concavo 140 é definido pela
estrutura fornecida na nervura 330c da banda de rodagem 310 do pneumati-
co 300 (doravante referida como uma "estrutura de definicdo de recesso")
gue inclui uma superficie concava 345.

Na modalidade ilustrada, cada recesso céncavo 340 possui um
eixo geométrico longitudinal A que é orientado substancialmente em paralelo
com um plano equatorial E do pneumatico 300 e substancialmente em para-
lelo um ao outro. Nas modalidades alternativas (ndo-ilustradas), o eixo geo-
métrico longitudinal A de um ou mais dos recessos coéncavos 340 pode ser
orientado substancialmente de forma perpendicular a ou em um angulo agu-
do com relagdo ao plano equatorial E do pneumatico 300. Adicionalmente, o
eixo geomeétrico longitudinal A de um ou mais dos recessos concavos 340
podem ser orientados substancialmente de forma perpendicular a ou em um
angulo agudo com relagdao aos eixos geométricos longitudinais de outros
recessos cOncavos dispostos na banda de rodagem 310.

Cada recesso cOncavo 340 possui uma profundidade D1 medida
a partir de uma superficie externa da banda de rodagem 310 do pneumatico
300 (doravante, "superficie de banda de rodagem externa T") para a superfi-
cie inferior 355. Em uma modalidade, a profundidade D4 do recesso concavo
340 ¢ inferior a profundidade total D, de um dos sulcos 320 (por exemplo, O
sulco 320b) medido a partir da superficie de banda de rodagem externa T
para a base B do sulco 320b. Preferiveimente, a profundidade D1 de cada
recesso coOncavo 340 é cerca de 80% da profundidade total D, do sulco
320b. Em outras modalidades (n&o-ilustradas), a profundidade D, de um ou
mais dos recessos concavos 340 pode ser entre cerca de 50% e cerca de
90% da profundidade total D2 do sulco 320b.

Cada recesso concavo 340 possui uma segao transversal, tirada
ao longo do eixo geométrico longitudinal A, que é substancialmente similar a
secao transversal do recesso concavo 140 descrito acima e ilustrado na figu-

ra 2, exceto que & fornecido com um canal 375 em uma parte inferior 355 da
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superficie cdncava 345. De acordo, o recesso concavo 340 nessa modalida-
de possui substancialmente o mesmo formato e caracteristicas que os re-
cessos concavos 140 descritos acima e ilustrados na figura 2.

Com referéncia a figura 3, o canal 375 possui um eixo geométri-
co vertical B que é orientado substancialmente de forma perpendicular ao
eixo geomeétrico longitudinal A do recesso concavo 340. Nas modalidades
alternativas, o eixo geométrico longitudinal B do canal 375 pode ser orienta-
do substancialmente de forma paralela a ou em um angulo agudo com rela-
cao ao eixo geomeétrico longitudinal A do recesso cOncavo 340. Alternativa-
mente, dois ou mais canais podem ser fornecidos na superficie cOncava 345.

O canal 375 ¢é definido pela estrutura fornecida na nervura 330c
da banda de rodagem 310 do pneumatico 300 (doravante referida como "es-
trutura de definicdo de canal"). Como ilustrado na figura 4, a estrutura de
definicdo de canal é substancialmente formatada em forma de U, formando,
assim, o canal 375 possuindo uma segao transversal que & substancialmen-
te retangular possuindo dois cantos arredondados 380. Nas modalidades
alternativas (nao-ilustradas), a segéo transversal do canal 375 pode assumir
varias formas, incluindo, sem limitagdo, semicircular, parabdlica, curva, qua-
drada, trapezoide, ou qualquer outro poligono. Ademais, a segao transversal
do canal 375 pode ser uniforme (como ilustrado) ou n&ao uniforme.

Cada canal 375 possui uma profundidade D3z medida a partir de
uma superficie de banda de rodagem externa T para o fundo do canal 375.
Em uma modalidade, a profundidade D3 do recesso concavo 340 & de cerca
de 100% da profundidade total D, de um dos sulcos 320 (por exemplo, sulco
320b) medida a partir da superficie da banda de rodagem externa T para a
base B do sulco 320b. Em outras modalidades (nao-ilustradas), a profundi-
dade D3 de um ou mais dos canais 375 podem ser cerca de 70% e cerca de
100% da profundidade total D, do sulco 320b.

Na modalidade ilustrada, a superficie cbncava 345 também inclui
uma pluralidade de covas 360 dispostos na mesma que sao substancialmen-
te similares as covas 360 discutidos acima e ilustrados nas figuras 1 e 2.

Cada cova 360 possui uma profundidade X medida a partir da superficie
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codncava 345 do recesso cdncavo 340 até o fundo do cova 360. Em uma
modalidade, a profundidade X de um ou mais das covas 360 é de cerca de
0,07 cm (0,030 polegada). Em outras modalidades, a profundidade X de um
ou mais das covas 360 pode ser entre cerca de 0,02 cm. e cerca de 0,12 cm
(0,050 polegada). Em outras modalidades, uma ou mais covas 360 podem
ser mais profundas dependendo do desenho.

A figura 5 € uma vista em elevagao dianteira de outra modalida-
de de um pneumatico 500 configurado com uma pluralidade de recessos
cbncavos dispostos em uma banda de rodagem do pneumético 500. O
pneumatico 500 inclui uma banda de rodagem 510 se estendendo de forma
circunferencial em torno do pneumatico 500. A banda de rodagem 510 € de-
finida por trés sulcos 520a-c que se estendem circunferencialmente em torno
do pneumatico 500, dividindo, assim, a banda de rodagem 510 em nervuras
axialmente espagadas 530a-d. As nervuras 530 definem a parte de engate
com a estrada do pneumatico 500 e definem uma largura de banda de roda-
gem aproximada. Nas modalidades alternativas (ndo-ilustradas), a banda de
rodagem 510 do pneumatico 500 pode incluir n numeros de sulcos circunfe-
renciais e n + 1 nidmeros de nervuras circunferenciais, onde n € igual a 1 ou
mais.

Nessa modalidade, a banda de rodagem 510 & adicionalmente
definida por fendas substancialmente retilineas 532 que dividem as nervuras
530 em blocos circunferencialmente espagados 534. Como ilustrado na figu-
ra 3, as fendas 532 sdo orientadas substancialmente de forma perpendicular
ao plano equatorial E do pneumatico 500. Nas modalidades alternativas
(ndo-ilustradas), uma ou mais das fendas 532 podem ser orientadas subs-
tancialmente em paralelo a ou em um angulo agudo com relagdo ao plano
equatorial E do pneumatico 500. Alternativamente, uma ou mais das fendas
532 podem ser curvas, onduladas, ou podem ter o formato de ziguezague
para formar varios blocos formatados.

Com referéncia continuada a figura 5, a banda de rodagem 510
¢ fornecida com uma pluralidade de recessos concavos 540 dispostos nos

blocos 534. Os recessos cdncavos 540 nessa modalidade possuem subs-
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tancialmente o mesmo formato, orientagdo e caracteristicas (incluindo um
canal e covas) como o recesso cdncavo 340 descrito acima e ilustrado nas
figuras 3 e 4. Apesar de a figura 5 ilustrar um recesso concavo 540 disposto
em cada bloco 534, um ou mais blocos 534 podem ser fornecidos sem re-
cesso concavos 540.

As figuras 6 e 7 ilustram uma vista plana ampliada e uma vista
em perspectiva fragmentada, respectivamente, de uma parte de um pneu-
matico 600 configurado com uma pluralidade de recessos concavos dispos-
tos em uma banda de rodagem do pneumatico 600. O pneumatico 600 inclui
uma banda de rodagem 610 se estendendo circunferencialmente em torno
do pneumatico 600. A banda de rodagem 610 & definida por dois sulcos
620a,b que se estendem circunferencialmente em torno do pneumatico 600,
dividindo, assim, a banda de rodagem 610 em trés nervuras axialmente es-
pagadas 630. As nervuras 630 incluem uma nervura central 630b centraliza-
da com relagdo a um plano equatorial E do pneumatico 100 e nervuras ex-
ternas 630a,c (que também podem ser referidas como nervuras de ombro
630a,c). As nervuras 630a-c definem a parte de engate de estrada do pneu-
matico 600 e definem uma largura de banda de rodagem aproximada. Nas
modalidades alternativas (n&o-ilustradas), a banda de rodagem 610 do
pneumatico 600 podem incluir n numeros de sulcos circunferenciais e n+1
numeros de nervuras circunferenciais, onde n é igual a 1 ou mais.

Com referéncia adicional as figuras 6 e 7, a banda de rodagem
610 é adicionalmente definida pelas fendas 632 que dividem as nervuras de
ombro 630a,c em blocos de ombro circunferencialmente espagados 634a,c,
respectivamente. As fendas 632 podem ser retas, curvas, onduladas, podem
ter o formato de ziguezague para formar varios blocos formatados. A banda
de rodagem 610 também ¢é definida por fendas 636 que formam partes de
banda de rodagem segmentadas 638 na nervura central 630b.

Na modalidade ilustrada, uma pluralidade de recessos céncavos
640 s3o dispostos em ou entre as partes de banda de rodagem segmenta-
das 638. Cada recesso concavo 640 possui um eixo geometrico longitudinal

A que é orientado em um angulo agudo com relagdo a um plano equatorial E
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do pneumatico 600. Adicionalmente, o eixo geométrico longitudinal A de ca-
da recesso cbncavo 640 é orientado em um angulo agudo substancialmente
paralelo com relagdo um ao outro como ilustrado na figura 6. Nas modalida-
des alternativas (ndo-ilustradas), o eixo geomeétrico longitudinal A de um ou
mais dos recessos cdncavos 640 pode ser orientado substancialmente de
forma perpendicular a ou substancialmente paralelo ao plano equatorial E do
pneumatico 600. Adicionalmente, o eixo geométrico longitudinal A de um ou
mais dos recessos cdncavos 640 pode ser orientado substancialmente de
forma perpendicular aos eixos geométricos longitudinais de outros recessos
cOncavos dispostos na banda de rodagem 610.

Como ilustrado na figura 6, os recessos concavos 640, quando
visualizados a partir do topo, assumem o formato de um paralelogramo. Nas
modalidades alternativas (n&o-ilustradas), um ou mais dos recessos coénca-
vos 640 podem assumir a forma de qualquer formato quando visualizado a
partir do topo, incluindo, sem limitacao, um circulo, semicirculo, elipse, qua-
drado, retangulo, trapezdéide ou qualquer outro poligono.

Os recessos cOncavos 640 sao definidos pela estrutura forneci-
da nas partes de banda de rodagem segmentadas 638 da banda de roda-
gem 610 do pneumatico 600. Cada recesso céncavo 640 possui uma segao
transversal, tirada ao longo do eixo geométrico longitudinal A, que é subs-
tancialmente similar a secdo transversal do recesso concavo 140 descrito
acima e ilustrado na figura 2. De acordo, o recesso concavo 640 nessa mo-
dalidade possui substancialmente o mesmo formato e caracteristicas que os
recessos concavos 140 descritos acima e ilustrados na figura 2.

Com referéncia continuada a figura 6, um canal 675 € disposto
em uma superficie inferior da estrutura que define o recesso concavo 640.
Na modalidade ilustrada, a seg&o transversal do canal 670 é substancial-
mente similar a segao transversal do canal 375 descrito acima com relagao a
figura 4. De acordo, o canal 675 nessa modalidade possui substancialmente
o mesmo formato e as mesmas caracteristicas que o canal 375 descrito a-
cima e ilustrado na figura 4.

Como ilustrado na figura 7, o canal 675 possui um eixo geomé-
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trico longitudinal B que é orientado em um angulo agudo relativo ac eixo ge-
ométrico longitudinal A do recesso céncavo 640. Nas modalidades alternati-
vas (ndo-ilustradas), o eixo geométrico longitudinal B do canal 675 pode ser
orientado substancialmente paralelo ou substancialmente perpendicular ao
eixo geomeétrico longitudinal A do recesso concavo 640.

Com referéncia continuada a figura 6, a estrutura de definigdo de
recesso inclui uma pluralidade de covas 660 dispostos na mesma. As covas
660 sdo substancialmente similares as covas 160 discutidas acima e ilustra-
das nas figuras 1 e 2. As covas 660 possuem um eixo geomeétrico longitudi-
nal C que é orientado substancialmente de forma paralela ao eixo geometri-
co longitudinal A do recesso cdncavo 640. Nas modalidades alternativas
(ndo-ilustradas), uma ou mais das covas 660 podem ser orientadas substan-
cialmente de forma perpendicular a ou em um angulo agudo com relagao ao
eixo geométrico longitudinal A do recesso cdncavo 640.

Na modalidade ilustrada, os recessos concavos 640 sdo dispos-
tos em uma série circunferencialmente em torno da banda de rodagem 610
do pneumatico 600. Essa série de recessos 640 inclui primeiro e segundo
recessos cdncavos adjacentes 640a, b. Os primeiro e segundo recessos
cdncavos 640a,b incluem canais 675a,b, respectivamente. Como ilustrado
na figura 6, o eixo geométrico longitudinal B, do canal 675a do primeiro re-
cesso 640a & orientado em um angulo agudo com relagdo ao eixo geometri-
co longitudinal B, do canal 670b do segundo recesso 640b. Dessa forma, os
eixos geométricos longitudinais B dos canais 675 s&o dispostos em um pa-
drdo alternado em torno da circunferéncia da banda de rodagem 610 do
pneumatico 600.

Como ilustrado na figura 6, a banda de rodagem 610 possui uma
série de partes de banda de rodagem segmentadas 638 dispostas circunfe-
rencialmente em torno do pneumatico 600, com cada bloco nessa série pos-
suindo dois recessos cdncavos 640 dispostos na mesma. Nas modalidades
alternativas (ndo-ilustradas), os blocos podem ter qualquer numero de re-
cessos concavos dispostos nos mesmos.

Com referéncia continuada as figuras 6 e 7, cada bloco de om-
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bro 634a,c inclui uma borda interna 680 e uma borda externa 682. Na moda-
lidade ilustrada, as bordas externas 682 (ou uma parte das mesmas) de al-
guns dos blocos de ombro 634 possuem uma superficie concava 685. A su-
perficie cdncava 685 pode ser definida por um ou mais raios, uma parabola,
ou uma superficie curva irregular similar a superficie curva 145 descrita aci-
ma e ilustrada na figura 2. Apesar de a figura 6 ilustrar ambas as fileiras de
blocos de ombro 634a,c possuindo superficies concavas 685, apenas uma
fileira dos blocos de ombro pode ser fornecida com superficies concavas 685
em outra modalidade nao-ilustrada.

A superficie cdncava 685 inclui uma pluralidade de covas 690
dispostos na mesma. Como ilustrado nas figuras 6 e 7, as covas 690 sao
circunferencialmente espacados e se estendem ao longo de uma parte da
superficie concava 685. Em outras modalidades (ndo-ilustradas), uma ou
mais das covas 690 pode se estender ao longo de todo o comprimento da
superficie cOncava 685.

Na modalidade ilustrada, as covas 690 sdo orientadas substan-
cialmente de forma perpendicular ao plano equatorial E do pneumatico 600.
Nas modalidades alternativas (ndo-ilustradas), uma ou mais das covas 690
pode ser orientada em um angulo agudo com relagdo a ou substancialmente
perpendicular ao plano equatorial E do pneumatico 600. Em outra modalida-
de (nao-ilustrada), a superficie concava 685 pode néo incluir qualquer cova
690.

Como ilustrado na figura 7, as superficies coOncavas 685 com
covas 690 sao fornecidas nas bordas externas 682a,c dos blocos de ombro
alternados 634a,c. Dessa forma, os blocos de ombro que ndo possuem uma
superficie concava em suas bordas externas ajudam a proteger as covas
690 nas superficies cOncavas 685 dos blocos de ombro 634a,c, visto que os
blocos de ombro ndo possuindo superficies concavas em suas bordas exter-
nas se estendem adicionalmente para frente. Em outras modalidades (n&o-
ilustradas), as superficies concavas 685 com covas 690 podem ser forneci-
das nas bordas externas 682a,c dos blocos de ombro 634a,c de acordo com

qualquer padréo (por exemplo, cada terceiro bloco de ombro, cada quarto
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bloco de ombro, ou um padrdo aleatério).

Pelo fornecimento de recessos cdncavos descritos acima na
banda de rodagem do pneumatico, o manuseio do veiculo em superficies
com neve pode ser aperfeicoado. Por exemplo, as covas fornecidos nos re-
cessos cOncavos podem capturar a neve de forma que a neve possa ser
acumulada no recesso concavo. De outra forma, as covas permitem que a
neve seja cunhada de forma que a neve possa ser acumulada no recesso
céncavo. Esse acumulo de neve no recesso concavo promove a tragdo de
neve com neve a medida que o pneumatico rola ao longo de uma superficie
carregada de neve, aperfeigoando, assim, a tragdo do pneumatico na super-
ficie carregada de neve. Adicionalmente, visto que as covas noOs recessos
concavos sao relativamente rasos, as caracteristicas de chip/rasgo dos blo-
cos de banda de rodagem do pneumatico podem ser aperfeigoadas.

As bandas de rodagem dos pneumaticos discutidos acima n&o
sdo limitadas as modalidades discutidas acima e ilustradas nas figuras. A
banda de rodagem do pneumaético pode ser configurada em qualquer dese-
nho de banda de rodagem desejado ou padrdo sem se distanciar do escopo
desse pedido. Por exemplo, um ou mais sulcos e/ou uma ou mais nervuras
podem ter uma secao transversal substancialmente constante ou uniforme
em torno da circunferéncia do pneumatico. Alternativamente, um ou sulcos
e/ou uma ou mais nervuras podem ter uma secgio transversal variavel que se
estende em torno da circunferéncia do pneumatico. Adicionalmente, ambas
as partes de borda dos sulcos e/ou ambas as partes de borda das nervuras
podem ser simétricas ou assimétricas. Adicionalmente, as nervuras podem
incluir qualquer combinagdo de covas, fendas, etc. para formar uma ampla
variedade de padrdes de banda de rodagem desejados.

Os pneumaticos descritos acima e ilustrados nas figurasde 1a 7
podem ser produzidos em uma ampla variedade de formas. Um método de
producdo ilustrativo inclui o uso de um molde vulcanizagdo de pneumatico. O
molde inclui a estrutura de impressdo de banda de rodagem configurada pa-
ra formar uma banda de rodagem em um pneumatico ndo-vulcanizado sen-

do moldado. A estrutura de impressio de banda de rodagem pode incluir um
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ou mais segmentos de quadro circunferenciais que se projetam para fora a
partir de uma superficie de base. Os segmentos de estrutura circunferencial
podem ser dispostos em determinados intervalos na diregado lateral do
pneumatico.

Para se imprimir os recessos cbncavos descritos acima dentro
da banda de rodagem do pneumatico a estrutura de impressao de banda de
rodagem pode incluir um ou mais elementos de formagao de recesso. O
formato e as dimensdes dos elementos de formag&o de recesso correspon-
dem diretamente ao formato e dimensdes do recesso concavo descrito aci-
ma. Por exemplo, o elemento de formacgao de recesso pode incluir uma parte
convexa, uma parte de formacdo de canal e uma pluralidade de partes de
formacgao de cova.

Os elementos de formacgéo de recesso podem ser fornecidos no
molde em uma variedade de formas. Por exemplo, o elemento de formagéo
de recesso pode ser formado como um componente separado que pode ser
inserido no molde e preso ao mesmo através de pinos. Outros meios de se
fixar o elemento de formacio de recesso ao molde sdo possiveis e conheci-
dos da técnica. Alternativamente, o elemento de formagédo de recesso pode
ser uma parte integral do molde (por exemplo, formada diretamente no mol-
de durante a fundigao do molde).

Para se produzir o pneumatico no molde, o pneumatico nao-
vulcanizado é primeiramente localizado no molde. Para suportar o pneumati-
co ndo-vulcanizado durante o processo de moldagem, um meio de alta tem-
peratura e alta pressdo é carregado em uma bolsa (nao-ilustrada). A medida
gue o molde é desmontado em torno do pneumatico ndo-vulcanizado, a es-
trutura de impressio de banda de rodagem é forgada para dentro do pneu-
matico ndo-vulcanizado. Dessa forma, os segmentos de estrutura circunfe-
rencial formam um ou mais sulcos circunferenciais na superficie externa da
banda de rodagem do pneumatico. Dessa mesma maneira, os elementos de
formacdo de recesso sdo forgcados para dentro do pneumatico nao-
vulcanizado, formando, assim, recesso cdncavos na superficie externa da

banda de rodagem do pneumatico.
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Enquanto a presente invengao ilustra varias modalidades, e en-
qguanto essas modalidades foram descritas em alguns detalhes, ndo € a in-
tencao do requerente se restringir ou de qualguer forma limitar o escopo da
invencédo reivindicada a tais detalhes. Vantagens e modificagGes adicionais
serdo prontamente aparentes aos versados na técnica. Portanto, o pedido,
em seus aspectos mais amplos, ndo esta limitado a detalhes especificos, ao
aparelho representativo, e aos exemplos ilustrativos ilustrados e descritos.
De acordo, o distanciamento pode ser feito de tais detalhes sem se distanci-

ar do espirito ou escopo da invengao reivindicada.
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REIVINDICACOES

1. Banda de rodagem circunferencial de um pneumatico possu-
indo um plano equatorial, a banda de rodagem compreendendo:

uma pluralidade de recessos coéncavos incluindo primeiro e se-
gundo recessos concavos, cada um dos quais:

€ definido por uma superficie concava,;

possui um eixo geométrico longitudinal orientado em um angulo
agudo com relagdo ao plano equatorial do pneumatico; e

inclui um canal disposto na superficie concava, o canal possuin-
do um eixo geométrico longitudinal orientado em um angulo agudo com rela-
¢do aos eixos geométricos longitudinais dos primeiro e segundo recessos
cOncavos.

2. Banda de rodagem, de acordo com a reivindicagéo 1, na qual
os primeiro e segundo recessos concavos sdo dispostos em uma série cir-
cunferencial em torno do pneumatico.

3. Banda de rodagem, de acordo com a reivindicagao 2, na qual
o eixo geométrico longitudinal do canal disposto na superficie conica do pri-
meiro recesso cdncavo é orientado em um angulo agudo com relagao ao
eixo geométrico longitudinal do canal disposto na superficie concava do se-
gundo recesso concavo.

4. Banda de rodagem, de acordo com a reivindicagdo 1, na qual
cada um dentre a pluralidade de recessos concavos:

¢ definido por uma superficie concava;

possui um eixo geométrico longitudinal orientado em um angulo
agudo com relacdo ao plano equatorial do pneumatico, e

inclui um canal disposto na superficie céncava da segao com
recesso, o canal possuindo um eixo geométrico longitudinal orientado em um
angulo agudo com relagdo ao eixo geométrico longitudinal da se¢cdo com
recesso.

5. Banda de rodagem, de acordo com a reivindicagao 4, na qual
a pluralidade de recessos concavos ¢ disposta em uma serie circunferencial

em torno do pneumatico.
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6. Banda de rodagem, de acordo com a reivindicagao 4, na qual
a pluralidade de recessos cdncavos € disposta em uma série de forma cir-
cunferencial em torno do pneumatico em um padréo alternado, de forma que
o eixo geométrico longitudinal do canal disposto na superficie concava de
um recesso cdéncavo seja:

orientado em um angulo agudo com relagao ao eixo geometrico
longitudinal do canal disposto na superficie concava de um recesso cOncavo
adjacente; e

orientado substancialmente em paralelo com o eixo geométrico
longitudinal do canal disposto na superficie concava de outro recesso con-
cavo adjacente.

7. Banda de rodagem circunferencial, de acordo com a reivindi-
cacdo 1, na qual a superficie concava de cada um dos primeiro e segundo
recessos concavos inclui uma pluralidade de covas orientados substancial-
mente em paralelo com relagio ao eixo geométrico longitudinal dos primeiro
e segundo recessos concavos.

8. Banda de rodagem circunferencial, de acordo com a reivindi-
cacdo 1, na qual o eixo geométrico longitudinal do primeiro recesso concavo
& orientado em um angulo agudo com relagédo ao eixo geomeétrico longitudi-
nal do segundo recesso concavo.

9. Banda de rodagem circunferencial, de acordo com a reivindi-
cacdo 1, na qual um ou ambos os primeiro e segundo recessos concavos
possui um formato de paralelogramo quando visualizado a partir de cima.

10. Pneumatico possuindo um plano equatorial, o pneumatico
compreendendo:

uma banda de rodagem circunferencial, a banda de rodagem
incluindo pelo menos um recesso definido por pelo menos uma superficie
cdncava possuindo pelo menos um cova formada na mesma.

11. Pneumatico, de acordo com a reivindicagdo 10, no qual o
pelo menos um recesso possui um eixo geométrico longitudinal que € orien-
tado em um angulo agudo com relagdo ao plano equatorial do pneumatico.

12. Pneumatico, de acordo com a reivindicag¢do 10, no qual o
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pelo menos um recesso possui um eixo geométrico longitudinal que € orien-
tado substancialmente em paralelo com o plano equatorial do pneumatico.

13. Pneumatico, de acordo com a reivindicagdo 10, no qual a
pluralidade de covas é orientada substancialmente de forma perpendicular
ao plano equatorial do pneumatico.

14. Pneumatico, de acordo com a reivindicagdo 10, no qual a
pluralidade de covas é orientada em um angulo agudo com relagdo ao plano
equatorial do pneumatico.

15. Pneumatico, de acordo com a reivindicagdo 10, no qual a
pelo menos uma superficie concava do pelo menos um recesso inclui um
canal formado na mesma.

16. Pneumatico, de acordo com a reivindicagdo 15, no qual o
canal possui um eixo geométrico longitudinal que € orientado substancial-
mente em paralelo com relagdo ao plano equatorial do pneumatico.

17. Pneumatico, de acordo com a reivindicagdo 15, no qual o
canal possui um eixo geométrico longitudinal que é orientado em um &angulo
agudo com relagdo a ambos o plano equatorial do pneumatico e um eixo
geomeétrico longitudinal do pelo menos um recesso.

18. Pneumatico, de acordo com a reivindicagdo 10, no qual o
pelo menos um recesso possui um formato retangular quando visualizado a
partir de cima.

19. Pneumatico, de acordo com a reivindicagdo 10, no qual a
banda de rodagem circunferencial possui uma pluralidade de blocos de om-
bro cada um possuindo uma borda externa, uma ou mais das bordas exter-
nas dos blocos de ombro sendo pelo menos parcialmente definidas por uma
superficie cdncava que inclui uma pluralidade de covas dispostos na mesma.

20. Pneumatico possuindo um plano equatorial, o pneumatico
compreendendo:

uma banda de rodagem circunferencial possuindo uma plurali-
dade de blocos de ombro espacgados circunferencialmente em torno do
pneumatico, em que uma borda externa de um ou mais blocos de ombro é

pelo menos parcialmente definida por uma superficie concava que inclui uma
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pluralidade de covas dispostos na mesma.

21. Pneumatico, de acordo com a reivindicagao 20, no qual uma
ou mais covas sdo orientadas substancialmente de forma perpendicular ao
plano equatorial do pneumatico.

22. Pneumatico, de acordo com a reivindicagao 20, na qual uma
ou mais covas sao orientadas em um angulo agudo com relagao ao plano
equatorial do pneumatico.

23. Pneumatico, de acordo com a reivindicagao 20, no qual as
bordas externas de uma pluralidade de blocos de ombro sdo, cada uma, pe-
lo menos parcialmente definidas por uma superficie cOncava que inclui uma
pluralidade de covas dispostos na mesma, em que as superficies coOncavas
sdo fornecidas nas bordas externas de blocos de ombro alternados.

24. Molde de vulcanizagdo para a produgao de um pneumatico,
o molde compreendendo:

um alojamento de molde possuindo estrutura de impressao de
banda de rodagem configurada para formar uma banda de rodagem em um
pneumatico nao-vulcanizado;

a estrutura de impressao de banda de rodagem possuindo pelo
menos um elemento de formacao de recesso configurado para formar pelo
menos um recesso céncavo na banda de rodagem do pneumatico, o pelo
menos um elemento de formacgido de recesso possuindo um eixo geométrico
longitudinal, pelo menos uma superficie convexa, e uma pluralidade de ele-
mentos de formacgado de cova configuradas para formar uma pluralidade de
covas na banda de rodagem do pneumatico.

25. Molde de vulcanizagdo, de acordo com a reivindicagao 24,
no qual o pelo menos um elemento de formagdo de recesso inclui um ele-
mento de formagao de canal orientado em um &ngulo agudo com relagdo ao
eixo geométrico longitudinal do pelo menos um elemento de formagao de
recesso.

26. Molde de vulcanizacdo, de acordo com a reivindicagao 24,
no qual o pelo menos um elemento de formagdo de recesso possui um for-

mato com base em paralelogramo.
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RESUMO
Patente de Invencdo: "PNEUMATICO INCLUINDO RECESSOS CONCA-
VOS EM UMA BANDA DE RODAGEM CIRCUNFERENCIAL".

A presente invencao refere-se a um pneumatico (100) possuindo
um plano equatorial e uma banda de rodagem circunferencial (110) é forne-
cido. A banda de rodagem (110) inclui pelo menos um recesso (140) definido
por pelo menos uma superficie cédncava possuindo uma pluralidade de covas
(160) formados na mesma. Opcionalmente, a pelo menos uma superficie

concava (145) pode incluir um ou mais canais dispostos na mesma.
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