avpraooszas1es ([ ALIRINNANINIL

(22) Data do Depésito: 22/12/2010

Republica Federativa do Brasil  (45) Data de Concessao: 05/11/2019

Ministério da Economia
Instituto Nacional da Propriedade Industrial

(54) Titulo: METODO PARA FORMAR ARTIGO DE BORRACHA ESTRATIFICADA
(51) Int.Cl.: B29D 30/08; B60C 1/00; B60C 9/14; B29B 7/00; B29K 7/00.
(30) Prioridade Unionista: 19/11/2010 US 12/950.327; 23/12/2009 US 61/289.705.

(73) Titular(es): THE GOODYEAR TIRE & RUBBER COMPANY.

(72) Inventor(es): RICHARD MICHAEL D'SIDOCKY; REBECCA LEE DANDO; GARY ROBERT BURG; NEIL PHILIP STUBER;
CARL TREVOR ROSS PULFORD.

(57) Resumo: METODO PARA FORMAR ARTIGO DE BORRACHA ESTRATIFICADA. Um método e aparelho para a aplicacio
de uma composigdo de borracha misturada diretamente em um tambor de construcdo do pneu ou nucleo é descrito. O método
inclui as etapas de extrusar um primeiro composto de borracha através de uma extrusora principal e uma bomba de engrenagem
principal. O segundo composto de borracha é extrusados através de uma segunda extrusora e em uma segunda bomba de
engrenagem. A producéo da segunda bomba de engrenagem é alimentada na extrusora principal. A proporgcéo do primeiro
composto para o segundo composto é variada ajustando a velocidade da bomba de engrenagem principal e a velocidade da
segunda bomba de engrenagem. Uma tira continua de borracha formada do referido primeiro composto e do referido segundo
composto é colocada diretamente em uma maquina de construgédo de pneus para formar uma primeira camada de borracha tendo
uma primeira proporcdo de mistura. A velocidade da bomba de engrenagem principal e a segunda bomba de engrenagem é
ajustada para se obter uma segunda proporcdo de mistura do referido primeiro composto ao referido segundo composto e, em
seguida, uma tira de borracha formada da referida segunda proporgao de mistura é aplicada ao tam-(...).



10

15

20

25

30

35

“METODO PARA FORMAR ARTIGO DE BORRACHA ESTRATIFICADA”

Referéncia Cruzada a Outros Pedidos

Este pedido reivindica o beneficio de e incorpora por referéncia o Pedido Provisério
Americano No. 61/289.705, depositado no dia 23 de dezembro de 2009.

Campo da Invengéo

A invencgao refere-se, em geral, a fabricagdo de pneus, e mais particularmente a
producéo continua de misturas de borracha customizadas.

Antecedentes da Invencgéo

Os fabricantes de pneus evoluiram para designs mais complicados devido ao avan-
¢o da tecnologia, assim como um ambiente industrial altamente competitivo. Em particular,
os designers de pneus procuram utilizar varios compostos de borracha em um pneu, a fim
de atender as demandas dos clientes. O uso de varios compostos de borracha por pneu
pode resultar em um numero enorme de compostos necessarios disponiveis para as varias
linhas de pneus do fabricante. Por questdes de custo e eficiéncia, os fabricantes de pneus
procuram limitar 0 numero de compostos disponiveis, devido aos altos custos associados
com cada composto. Cada composto tipicamente requer o uso de um misturador Banbury,
gue envolve gastos de capital elevados. Além disso, misturadores Banbury tém dificuldade
em misturar compostos de borracha duros. Os compostos gerados a partir dos misturadores
Banbury séo tipicamente enviados para as plantas de constru¢do de pneus, o que requer
custos adicionais para o transporte. A vida util dos compostos nao é finita, e se ndo forem
usados dentro de um determinado periodo de tempo, s&o fragmentados.

Deste modo, um método e aparelho melhorado sdo desejados, que reduz substan-
cialmente a necessidade do uso de misturadores Banbury enquanto fornece um aparelho e
um método para fornecer uma mistura customizada na maquina de construgdo de pneus
pela mistura de dois ou mais compostos juntos, e o controle da propor¢ado dos compostos e
outros aditivos. Ambos os compostos ndo-produtivos e os compostos produtivos poderiam
ser misturados. Além disso, € desejavel que se tenha um sistema na maquina de construgéo
de pneus, que fornega a capacidade de fabricar compostos customizaveis com acelerado-
res. No entanto, outro problema a ser resolvido é o de gerar compostos continuamente na
magquina de construcéo de pneus.

Definicdes

“Propor¢ao de Aspecto” significa a propor¢éo da altura da se¢éo de um pneu para a
sua largura da secéo.

“‘Axial” e “axialmente” significa as linhas ou dire¢des que sdo paralelas ao eixo de
rotagdo do pneu.

“Taldo” ou “nucleo do taldo” significa geralmente que parte do pneu que compreen-

de um membro anular elastico, os taldes radialmente internos estdo associados com a fixa-
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¢do do pneu ao aro sendo envolto por cordas pregueadas e moldado, com ou sem outros
elementos de reforco como barbatanas, picadores, apices ou enchimentos, os protetores de
casco e besouros.

“Estrutura de tira” ou “Tiras de reforco” significa pelo menos duas camadas anulares
ou lonas de cordas paralelas, trangadas ou ndo-trancadas, subjacentes a banda de rolagem
do pneu, nao-fixadas ao taldo, e tendo ambos os angulos de corda esquerdo e direito na
faixa de 17 ©a 27 ° com relagdo ao plano equatorial do pneu.

“Disjuntores” ou “disjuntores de pneus” significa 0 mesmo que tira ou estruturas de
tira ou tiras de reforco.

“Carcacga” significa um laminado de material de lona de pneu e outros componentes
do pneu cortados no comprimento adequados para a emenda, ou ja emendados, em uma
forma ci-lindrica ou toroidal. Os componentes adicionais podem ser adicionados a carcaga
antes de serem vulcanizados para criar 0 pneu moldado.

“Circunferencial” significa linhas ou diregbes que se estendem ao longo do perime-
tro da superficie da banda de rodagem anular perpendicular a direcéo axial; isto pode tam-
bém referir-se a dire¢do dos grupos de curvas circulares adjacentes cujos raios definem a
curvatura axial da banda de rodagem como visto na se¢éo transversal.

“Corda” significa um dos filamentos de reforgo, incluindo as fibras, que sédo usadas
para reforcar as lonas.

“Forro interno” significa a camada ou camadas de elastébmero ou outros materiais
que for-mam a superficie interna de um pneu sem camara e que contém o liquido de inflar
dentro do pneu.

“Insergdes” significa o reforco normalmente usado para reforgcar as paredes laterais
dos pneus tipo anti-furo; também se refere a inser¢cdo elastomérica que esta subjacente a
banda de rodagem.

“Lona” significa uma camada de reforco de corda revestida com elastdmero, radial-
mente implantada ou, de outro modo, paralela.

“‘Radial” e “radialmente” significa dire¢bes radiais em dire¢éo ou para longe do eixo
de rotagéo do pneu.

“Estrutura de lona radial” significa uma ou mais lonas de carcaga das quais pelo
menos uma lona tem cordas de refor¢o orientadas em um angulo entre 65 ° e 90 ° em rela-
¢ao ao plano equatorial do pneu.

“Pneu de lona radial” significa um pneu pneumatico circunferencialmente restrito ou
com tiras em que as cordas da lona que se estendem de taldo a taldo sdo colocadas em
angulos de corda entre 65 © e 90 ° em relagdo ao plano equatorial do pneu.

“Flanco” significa uma parte do pneu entre a banda de rodagem e o taldo.

“Estrutura laminada” significa uma estrutura ndo-vulcanizada feita de uma ou mais
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camadas de componentes de pneu ou elastdmeros, tais como o revestimento interno, flan-
cos e camada de lona opcional.

“Composto produtivo” significa um composto de borracha que inclui os acelerado-
res, enxofre e outros materiais necessarios para curar a borracha.

“Composto ndo-produtivo” significa um composto de borracha que ndo tem um ou
mais dos seguintes itens: 1) acelerador; 2) enxofre, ou 3), agente(s) de cura.

Breve descri¢do dos Desenhos

A invencgdo sera descrita a titulo de exemplo, e com referéncia aos desenhos asso-
ciados, em que:

FIG. 1 € um esquema de um sistema de mistura da presente invencéo;

FIG. 2 € um esquema mostrando a produgao exemplar do sistema de mistura;

FIG. 3 ilustra um perfil transversal de uma banda de rodagem da presente inven-
¢ao,

FIG. 4 ilustra um grafico de abrasdo de Grosch de taxa de Cal. versus delta Tan na
tenséo de 10% (100 °C, 1 Hz), para a produg¢do gerada a partir do sistema de mistura;

FIG. 5 é um esquema que ilustra o perfil de uma banda de rodagem quebrada em
pontos de grade; e

FIG. 6 ilustra uma banda de rodagem continuamente estratificada da presente in-
vengao.

Descri¢cao Detalhada da Invencgéo

A Figura 1 ilustra uma primeira modalidade de um método e aparelho 10 para um
sistema continuo de mistura apropriado para o uso para fazer composi¢cdes de borracha
para bandas de rodagem de pneus ou componentes dos pneus. O sistema continuo de mis-
tura ndo se limita a aplicagdes do pneu e pode ser usado, por exemplo, para fabricar outros
componentes de borracha nao relacionados com pneus, tais como correias transportadoras,
mangueiras, correias, etc. O sistema de mistura pode ser fornecido diretamente na maquina-
ria de construgdo de pneus para aplicagdo direta da composi¢do de borracha a um tambor
de construgéo de pneu ou outro aparelho de construgéo de pneu. A figura 1 ilustra um apa-
relho de mistura continua 10, que inclui uma extrusora principal 20. A extrusora 20 tem uma
entrada 22 para receber um primeiro composto A, que pode ser uma composig¢ao de borra-
cha produtiva ou n&o-produtiva. A extrusora pode compreender qualquer extrusora comerci-
al adequada para processar borracha ou compostos de elastémero. A extrusora pode com-
preender uma extrusora disponivel comercialmente conhecida comumente pelas pessoas
versadas na técnica como uma extrusora tipo pino, uma extrusora de hélice dupla ou uma
extrusora de hélice unica, ou uma extrusora tipo anel. Uma extrusora disponivel comercial-
mente adequada para uso € uma extrusora transfermix de multiplos cortes (MCT), vendida

por VMI Holland BV, Holanda. De preferéncia, a extrusora tem um L/D de cerca de 8, mas
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pode variar de 5 a cerca de 25, de preferéncia de 10 a 15. Uma extrusora tipo anel, tipo pino
ou tipo TCM é preferivel, mas ndo esta limitada a mesma. A extrusora funciona para aque-
cer o composto A até a temperatura na faixa de cerca de 80 °C a cerca de 150 °C, de prefe-
réncia cerca de 90 °C a cerca de 120 °C, e mastigar a composi¢céo de borracha, conforme
necessario.

Um segundo composto, referido como “composto B”, entra na extrusora 20 e € mis-
turado com o composto A. O composto B também pode incluir compreender uma composi-
¢ao de borracha produtiva ou ndo-produtiva. Exemplos de composi¢ées de composto B séo
descri-tas em mais detalhes abaixo. O composto B é primeiro extrusado pela segunda ex-
trusora 40 e uma segunda bomba de engrenagem 42 antes de entrar na extrusora principal
20. O com-posto B é o produto da bomba de engrenagem 42 na extrusora principal em uma
quantidade controlada. A segunda extrusora 40 pode ser uma extrusora tipo pino convenci-
onal, tipo a-nel, tipo hélice dupla ou tipo hélice individual. A bomba de engrenagem 42 funci-
ona como um dispositivo de medi¢do e uma bomba e pode ter mecanismos, como meca-
nismos plane-tarios, mecanismos de bisel o outros mecanismos. A extrusora 40 e a bomba
de engrena-gem 42 também pode ser uma unidade de combinacgdo. Preferivelmente, o
composto B en-tra na extrusora principal entre a entrada 22 e cerca de 1/3 do comprimento
da extrusora, medida a partir da entrada.

A principal extrusora mistura o composto A e o composto B juntos em uma quanti-
dade precisamente controlada. O 6leo pode ser opcionalmente injetado na extrusora princi-
pal 22 através de uma bomba de 6leo 60 em qualquer local desejado. O éleo controla a vis-
cosidade da mistura compostas.

O aparelho 10 pode ainda incluir um primeiro dispositivo de bombeamento aditivo
70 para bombear um ou mais aditivos, tais como um acelerador primario, que pode ser op-
cionalmente adicionado a mistura na extrusora principal 22 ou uma bomba de engrenagem
25. O aparelho pode incluir ainda um segundo dispositivo de bombeamento aditivo 80 para
bombear um ou mais aditivos, tal como um acelerador secundario na extrusora principal 22
ou a bomba de engrenagem 25. O aparelho pode ainda incluir um terceiro dispositivo de
bombeamento aditivo 90 para bombear um ou mais aditivos, tal como um terceiro acelerador
na extrusora principal 22 ou a bomba de engrenagem 25. As bombas de aditivo 70, 80, 90
podem ser uma bomba de engrenagem, uma bomba de engrenagem de combinagéo e ex-
trusora, uma bomba venturi ou outro meio de bombeamento conhecido pelas pessoas ver-
sadas na técnica.

Se mais de um acelerador for usado, eles podem ser adicionados a mistura, sepa-
radamente ou em conjunto. Por exemplo, um acelerador primario e um acelerador secunda-
rio podem ser ambos adicionados. Os aceleradores sdo usados para controlar o tempo e/ou

temperatura requerida para a vulcanizagdo e para melhorar as propriedades da borracha. O
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acelerador pode ser em forma de pé ou um pdé encapsulado em uma base de borracha ou
resina. Exemplos de composigdes do acelerador sdo descritas em detalhes abaixo.

Outros aditivos incluem um agente de cura ou precursor, que também pode ser adi-
cionado a extrusora 20 através da bomba aditiva 90. Um exemplo de um agente de cura é o
enxofre. O enxofre pode ser adicionado na forma sélida.

A extrusora principal 22 produz uma mistura de borracha que pode ser uma mistura
precisa dos compostos A e B, éleo opcional e aceleradores opcionais e aditivos opcionais e
€ conhecida como composto C. A mistura de produ¢do do composto C sai da principal ex-
trusora 22 e entra em uma bomba de engrenagem 25. A bomba de engrenagem 25 é prefe-
rencialmente localizada adjacente a uma estagdo de construgdo de pneu 95 para aplicagéo
direta em um nucleo de carcaga amarelada branca de pneu para um pneu recauchutado ou
tambor de construgdo de pneu, como mostrado na Figura 1. A bomba de engrenagem 25
pode compreender um bocal especial ou molde de modelagem 92 que aplica a producéo de
formulagcdo do composto 25 diretamente na maquina de construgdo de pneus 95 em tiras
que se enrolam em um tambor de constru¢do de pneu ou nucleo.

A proporcéo de taxa de fluxo volumétrico do composto A com a taxa de fluxo volu-
métrico do composto B € controlada precisamente pela razdo da velocidade da bomba de
engrenagem 25 para o composto A e a velocidade da bomba de engrenagem 42 para o
composto B. Por exemplo, a produ¢do do composto do sistema 10 pode compreender uma
propor¢éo de 20% do composto A e 80% do composto B, em volume, como mostrado na
figura 2. Como alternativa, a produgdo do composto do sistema pode compreender uma mis-
tura D que tem uma proporgcéo de 35% de composto B e 65% de composto A em volume.
Como alternativa, a produgdo de composto do sistema pode compreender uma mistura Z
que tem uma proporgéo de 10% de composto B e 90% de composto A em volume. A pro-
porcdo de composto A em relacdo ao composto B pode, portanto, variar de 0:100% a
100%:0. A razdo pode ser ajustada instantaneamente através da variagdo da velocidade das
bombas de engrenagem 25 e 42 por um controlador de computador 100. O controlador de
computador 100 pode ainda controlar os parametros operacionais da extrusora e da bomba
de engrenagem como pressdo de operagdo, temperatura de operagcéo, bomba ou velocida-
de da hélice.

De preferéncia, o controlador de computador 100 define um valor alvo de pressao
para a pressado de saida de cada extrusora. A velocidade da extrusora € controlada pelo
controlador, e é variada até que a pressao alvo seja atingida. O valor alvo da presséo afeta
a qualidade da mistura, causando refluxo do material na extrusora.

Em um exemplo da invengédo, uma banda de rodagem estratificada 200 é formada
com um perfil transversal, como mostrado na Figura 3. A banda de rodagem estratificada &

compreendida de trés ou mais camadas. A camada mais externa radialmente 210 é formada
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de preferéncia de um composto de banda de rodagem (Composto A), que tem alta resistén-
cia ao desgaste. Compostos de banda de rodagem de alta resisténcia ao desgaste tendem a
ser compostos duros, com cargas elevadas. A camada mais interna radialmente 220 é for-
mada de preferéncia de um composto com baixa ou ultra baixa resisténcia ao rolamento
(composto B). Compostos que tém baixa resisténcia ao rolamento sdo geralmente compos-
tos macios com cargas baixas. Compostos de baixa resisténcia ao rolamento tendem a ter
uma alta taxa de desgaste. A camada média 230 € de preferéncia formada por uma mistura
de compostos selecionados para a camada mais externa radialmente 210 (composto A) e a
camada mais interna radialmente 220 (composto B).

A fim de formar a banda de rodagem, uma primeira camada do composto A é extru-
sada em uma forma ou maquina de construgcdo de pneus. A banda de rodagem pode ser
extrusada em tiras na maquina de construgdo de pneus. O sistema de mistura da Figura 1
pode ser utilizado, com 0 composto desejado A selecionado sendo alimentado na extrusora
20. O composto A sai da bomba de engrenagem 25 e é alimentado no tambor de construgéo
de pneu 95 através do bico 92. O composto A € extrusado no tambor de pneu no perfil dese-
jado.

A fim de formar a camada média 230, o composto A € misturado com o composto
B. O composto B € selecionado para ter baixas propriedades de resisténcia ao rolamento.
As propriedades desejadas da camada média ditam a relagdo da mistura dos compostos.
Por exemplo, conforme mostrado na figura 4, uma propor¢éo de 50-50 de composto A em
relacdo ao composto B produz um composto de baixa resisténcia ao rolamento com baixa
resisténcia ao desgaste (ponto C). O ajuste da proporgéo de 75-25 do composto A em rela-
¢do ao composto B produz um composto de resisténcia de rolamento ligeiramente maior em
comparag¢ao com C, com menor resisténcia ao desgaste (C”). Apos a propor¢céo da mistura
desejada ser selecionada, o composto A é misturado com o composto B usando uma pro-
porcdo de engrenagens para obter a mistura precisa. A mistura é entdo extrusada no tambor
de constru¢do do pneu no perfil desejado.

Em seguida, a camada exterior se formada por extrusdo do composto B no tambor
de constru¢do do pneu na camada média no perfil desejado. A camada externa também
pode ser uma mistura do composto A com o composto B para chegar nas propriedades de-
sejadas.

Figura 6 ilustra uma segunda modalidade de um perfil de banda de rodagem estrati-
ficada 300. A superficie radialmente externa 305 é formada de 100% do composto A. Nesse
exemplo, o composto A é selecionado para ter alta resisténcia ao desgaste. Compostos de
banda de rodagem de alta resisténcia ao desgaste tendem a ser compostos duros, com car-
gas elevadas. A camada mais interna radialmente 310 & formado pelo composto B. O com-

posto B é selecionado para ter baixas propriedades de resisténcia ao rolamento, embora
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outras propriedades de composto possam ser selecionadas.

Para formar a banda de rodagem, o sistema de mistura da Figura 1 pode ser utili-
zado, com o composto desejado A sendo alimentado na extrusora 20. O composto A sai da
bomba de engrenagem 25 e € alimentado no tambor de construcéo 95 através do bocal 92.
O composto A é extrusado no tambor do pneu em uma primeira camada. A segunda cama-
da é entdo extrusada sobre a primeira camada. A segunda camada é uma mistura do com-
posto A e do composto B. Em um exemplo, a segunda camada pode ser formada de 10% de
composto A com 90% de composto B. O sistema de mistura da Figura 1 é regulado através
da velocidade das bombas de engrenagem 25 e 42 de modo que a mistura de produgéo
compreende 10% de composto A com 90% de composto B. Uma terceira camada € entéo
extrusada sobre a primeira camada. A terceira camada pode compreender 20% de compos-
to A com 80% de composto B. Uma quarta camada pode ser extrusada sobre a terceira ca-
mada, e com uma propor¢ao de 30-70. O processo pode ser repetido até que a camada ex-
terna seja formada a partir de 100% de composto A.

A banda de rodagem também pode ser formada pela variagdo da composicdo ou
propor¢ao de mistura da mistura de borracha na dire¢cdo axial. A banda de rodagem também
pode ser formada pela variagdo da composi¢céo ou proporgéo da mistura da mistura de bor-
racha em ambas as dire¢cOes radial e axial, como desejado. A Figura 5 ilustra uma parte do
perfil da banda de rodagem quebrada em pequenos incrementos. Uma vez que o perfil da
banda de rodagem ideal foi concebido, o perfil da banda de rodagem é dividido em peque-
nos blocos incrementais A, B, C e a razdo de mistura desejada é selecionada para cada
bloco incremental. Utilizando o controle do computador, uma ou mais bandas de rodagem
com a mistura desejada podem ser aplicadas ao tambor de construgdo de pneu. A razdo de
mistura pode variar na diregdo radial, na dire¢do axial, ou em ambas as dire¢ées, como de-
sejado.

A seguir estdo composi¢des que podem ser utilizadas juntamente com a invengéo.

|. Composigbes Aceleradoras

Em uma modalidade, um sistema acelerador unico pode ser usado, isto €, um ace-
lerador primario. O(s) acelerador(es) primario(s) podem ser utilizados em quantidades totais
variando de cerca de 0,5 a cerca de 4, alternativamente de cerca de 0,8 a cerca de 1,5 phr.
Em outra modalidade, as combinagées de um acelerador primario e secundario devem ser
usadas com 0 acelerador secundario sendo usado em quantidades menores, como de cerca
de 0,05 a cerca de 3 phr, a fim de ativar e melhorar as propriedades da borracha vulcaniza-
da. As combinagdes destes aceleradores poderiam ser esperadas para produzir um efeito
sinergistico nas propriedades finais € sdo um pouco melhores do que as produzidas pelo
uso de qualquer acelerador sozinho. Além disso, os aceleradores de ac¢do retardada podem

ser usados que ndo sdo afetados pelas temperaturas normais de processamento, mas pro-
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duzem uma cura satisfatéria em temperaturas de vulcanizacdo normais. Retardadores de
vulcanizagdo também podem ser usados. Os tipos adequados de aceleradores que podem
ser utilizados na presente invengcdo s&o aminas, dissulfetos, guanidinas, tiouréias, tiazobis,
tiuran, sulfenamidas, ditiocarbamatos e xantatos. Em uma modalidade, o acelerador primario
€ uma sulfenamida. Se um segundo acelerador for usado, o acelerador secundario pode ser
um composto guanidina, ditiocarbamato ou tiuran. Guanidinas adequadas incluem difenil-
guanidina e semelhantes. Tiurans adequados incluem dissulfeto de tetrametiltiuran, dissulfe-
to de tetraetiltiuran e dissulfeto de tetrabenziltiuran.

[I. Composigbes de Borracha

Borrachas representativas que podem ser utilizadas na composi¢céo de borracha in-
cluem acrilonitrila/copolimeros dieno, borracha natural, butil borracha halogenada, borracha
de buitil, cis-1,4-poliisopreno, copolimeros de estireno-butadieno, cis-1,4-polibutadieno, ter-
polimeros de estireno-isopreno-butadieno, terpolimeros de etileno-propileno, também co-
nhecidos como mondmero de etileno/propileno/dieno (EPDM) e, em particular, terpolimeros
de etileno/propileno/diciclopentadieno. Misturas das borrachas acima podem ser usadas.
Cada camada de borracha pode ser composta da mesma composi¢éo de borracha ou ca-
madas alternadas podem ser de diferentes composi¢bes de borracha.

O composto de borracha pode conter um enchimento com minerais em camadas fo-
Ihadas. Exemplos representativos dos enchimentos com minerais em camadas folhadas
incluem talco, argila, mica e misturas dos mesmos. Quando usada, a quantidade de carga
com minerais em camadas folhadas varia de cerca de 25 a 150 partes por 100 partes em
peso de borracha (doravante designado phr). Preferencialmente, o nivel de enchimento com
minerais em camadas folhadas no composto de borracha varia de cerca de 30 a cerca de 75
phr.

As varias composi¢ées de borracha podem ser combinadas com ingredientes de
composi¢cdo de borracha convencionais. Ingredientes convencionais comumente usados
incluem negro de carbono, silica, agentes de acoplamento, resinas aderentes, adjuvantes de
processamento, antioxidantes, anti-ozonizantes, acido estearico, ativadores, ceras, 6leos,
agentes de vulcanizagdo de enxofre e agentes de peptizagdo. Como é sabido pelas pessoas
versadas na técnica, dependendo do grau desejado de resisténcia a abrasdo, e outras pro-
priedades, determinados aditivos acima mencionados s&do comumente usados em quantida-
des convencionais. Adi¢des tipicas de negro de carbono compreendem cerca de 10 a 150
partes por peso de borracha, de preferéncia 5 a 10 phr. Quantidades tipicas da faixa de sili-
ca de 10 a 250 partes em peso, de preferéncia 30 a 80 partes em peso e misturas de silica e
negro de carbono também estdo incluidas. Quantidades tipicas de resinas aderentes com-
preendem de cerca de 2 a 10 phr. Quantidades tipicas de adjuvantes de processamento

compreendem de 1 a 5 phr. Quantidades tipicas de antioxidantes compreendem de 1 a 10
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phr. Quantidades tipicas de anti-ozonizantes compreendem 1 a 10 phr. Quantidades tipicas
de acido estearico compreendem 0,50 a cerca de 3 phr. Quantidades tipicas de acelerado-
res compreendem de 1 a 5 phr. Quantidades tipicas de ceras compreendem de 1 a 5 phr.
Quantidades tipicas de 6leos compreendem de 2 a 30 phr. Agentes de vulcanizagéo de en-
xofre, como o enxofre elementar, dissulfetos de amina, polissulfetos poliméricos, adutos de
olefinas de enxofre, e suas misturas, sdo usados em uma quantidade que varia de cerca de
0,2 a 8 phr. Quantidades tipicas de peptizantes compreendem de cerca de 0,1 a 1 phr.

IV. Oleo

A composi¢do de borracha também pode incluir até 70 phr de 6leo de processa-
mento. Oleo de processamento pode ser incluido na composicéo de borracha como 6leo
extensor tipicamente usado para estender elastdmeros. O 6leo de processamento também
pode ser incluido na composicéo de borracha pela adicdo do 6leo diretamente durante a
composi¢ao da borracha. O éleo de processamento utilizado pode incluir tanto 6leo extensor
presente nos elastdmeros, e éleo de processo adicionado durante a composicdo. Oleos de
processo adequados incluem varios 6leos como sao conhecidos na técnica, incluindo 6leos
aromaticos, parafinicos, nafténicos, vegetais e 6leos de baixa PCA, tais como MES, TDAE,
SRAE e éleos nafténicos pesados. Oleos de baixa PCA adequados incluem aqueles com
um teor de aromaticos policiclicos inferior a 3 por cento em peso, conforme determinado
pelo método IP346. Procedimentos para o método |IP346 podem ser encontrados no Stan-
dard Methods for Analysis & Testing of Petroleum and Related Products and British Stan-
dard 2000 Parts, 2003, edicédo 62, publicado pelo Institute of Petroleum, do Reino Unido.

Variagbes nas presentes invencdes sé&o possiveis a luz da sua descricdo aqui for-
necida. Enquanto certas modalidades representativas e detalhes foram mostrados com a
finalidade de ilustrar a presente invencéo, sera evidente para as pessoas versadas nesta
técnica que varias mudangas e modificacdes podem ser feitas ali, sem se afastar do escopo
da referida invencéo. Deve, portanto, ser compreendido que as mudangas podem ser feitas
nas modalidades particulares descritas que estardo dentro do escopo completo da invengéo

tencionado, tal como definido pelas seguintes reivindicacbes anexadas.
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REIVINDICACOES

1. Método de formagdo de um artigo de borracha como um laminado de borracha

(200, 300), o artigo compreendendo duas ou mais camadas (220, 230) de borracha, o méto-
do CARACTERIZADO por compreender as etapas de:

extrusdo de um primeiro composto de borracha (A) através de uma primeira extru-
sora (20) e uma primeira bomba de engrenagem (25);

extrusdo de um segundo composto de borracha (B) através de uma segunda extru-
sora (40) e uma segunda bomba de engrenagem (42) na primeira extrusora (20);

ajuste da proporgéo do primeiro composto (A) para o segundo composto (B) pelo
ajuste da velocidade da primeira bomba de engrenagem (25) e/ou da velocidade da segun-
da bomba de engrenagem (42), e aplicacédo de uma tira de borracha formada usando o pri-
meiro composto (A) e o segundo composto (B) diretamente em uma maquina de construgéo
de pneus ou um tambor de construgdo de pneus para formar uma primeira camada (220) de
borracha tendo uma primeira propor¢ao de mistura; e

ajuste da proporgéo do primeiro composto (A) para o segundo composto (B) pelo
ajuste da velocidade da primeira bomba de engrenagem (25) e/ou da segunda bomba de
engrenagem (42) e aplicacdo de uma tira de borracha formada usando o primeiro composto
(A) e o segundo composto (B) como uma segunda camada (230) de borracha tendo uma
segunda propor¢céo de mistura, a primeira propor¢céo de mistura e a segunda proporgéo de
mistura sendo diferentes.

2. Método, de acordo com a reivindicagédo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que a
segunda camada (230) € aplicada em cima de ou sobre a primeira camada (220).

3. Método, de acordo com a reivindicagdo 1 ou 2, CARACTERIZADO pelo fato de
compreender ainda:

ajuste da proporgéo do primeiro composto (A) para o segundo composto (B) pelo
ajuste da velocidade da primeira bomba de engrenagem (25) e/ou da segunda bomba de
engrenagem (42) e aplicacdo de uma tira de borracha formada usando o primeiro composto
(A) e o0 segundo composto (B) como uma terceira camada (210) de borracha tendo uma ter-
ceira proporcéo de mistura, a terceira propor¢éo de mistura sendo diferente da primeira pro-
porcdo de mistura ou da segunda propor¢éo de mistura ou sendo diferente da primeira e
segunda propor¢éo de mistura.

4. Método, de acordo com a reivindicagdo 3, CARACTERIZADO pelo fato de que a
terceira camada (210) € aplicada em cima de ou sobre a segunda camada (230).

5. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 1 a 4,
CARACTERIZADO pelo fato de que a tira de borracha € uma tira continua de borracha.

6. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 1 a 5,

CARACTERIZADO pelo fato de que a tira ou tira continua de borracha € aplicada a maqui-
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na de constru¢do de pneus ou ao tambor de construgdo de pneus usando a primeira bomba
de engrenagem (25) em combinagdo com um bocal (92).

7. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 1 a 6,

CARACTERIZADO pelo fato de que o primeiro composto (A) tem uma propriedade de baixa
5 resisténcia ao rolamento comparada em particular com o segundo composto (B).

8. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 1 a 7,
CARACTERIZADO pelo fato de que o segundo composto (B) tem uma propriedade de alta
resisténcia ao desgaste comparada em particular com o primeiro composto (A).

9. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 1 a 8,

10 CARACTERIZADO pelo fato de que o artigo de borracha (200, 300) € uma banda de roda-
gem para um pneu pneumatico.

10. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 1 a 9,
CARACTERIZADO pelo fato de que o artigo de borracha (200, 300) € uma parede lateral de
um pneu pneumatico.

15 11. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 1 a 10,
CARACTERIZADO pelo fato de que o artigo de borracha (200, 300) € uma cunha de um

pneu pneumatico.
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