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(57) Resumo: METODO PARA FORMAR ARTIGO DE
BORRACHA ESTRATIFICADA COM TAXA DE CURA VARIAVEL. A
presente invencio refere-se a um método para formar uma banda de
rodagem que compreende duas ou mais camadas de borracha. O
método inclui as etapas de: extrudar um composto de borracha através
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“METODO PARA FORMAR ARTIGO DE BORRACHA ESTRATIFICADA COM
TAXA DE CURA VARIAVEL”

Referéncia Cruzada aos Pedidos Relacionados

Este pedido reivindica o beneficio e incorpora a titulo de referéncia o pedido provi-
sério U.S. nimero 61/289.679, depositado em 23 de dezembro de 2009.

Campo da Invengao

A invengao refere-se, em geral, a fabricagdo de pneu e, mais particularmente, a
producao continua de misturas de borracha personalizadas.

Antecedentes da Invengao

Deseja-se obter de modo crescente melhor desempenho de pneu, em particular,
resisténcia de rolamento inferior. Em geral, sabe-se que a propriedade de resisténcia de
rolamento inferior ocorre em temperaturas de cura inferiores. A desvantagem das tempera-
turas de cura inferiores consiste no fato de que o tempo de moldagem é aumentado, resul-
tando em uma produtividade inferior. Uma solugao pode ser utilizar pacotes de cura mais
rapidos, a fim de eliminar a penalidade de tempo das temperaturas de cura inferiores. Entre-
tanto, o uso de pacotes de cura mais rapidos em borracha se provou dificil, resuitando tipi-
camente na queima do composto que é submetido ao processamento nos misturadores de
Banbury.

Deste modo, deseja-se um método e aparelho que reduzam substancialmente a
necessidade de uso de misturadores de Banbury enquanto proporcionam um aparelho e
metodologia para fornecer mistura personalizada na maquina de formagao de pneu através
da mesclagem de dois ou mais compostos entre si, e controlar a razdo dos compostos e
outros aditivos. Tanto os compostos nao produtivos como os compostos produtivos podem
ser mesclados entre si. Deseja-se adicionalmente ter um sistema na maquina de formacgéao
de pneu que proporciona a capacidade de fabricar compostos personalizaveis com acelera-
dores. Um problema adicional a ser solucionado consiste em gerar compostos de maneira
continua na maquina de formagéo de pneu.

Definigbes

“Razao de Aspecto” significa a razao de uma altura de seg¢do do pneu para sua lar-
gura de secio.

“Axial” e “axialmente” significam as linhas ou diregdes que sdo paralelas ao eixo
geométrico de rotacao do pneu.

“Talao” ou “Nucleo de Taldo” significa geralmente aquela parte do pneu que com-
preende um elemento de tensao anular, os taldes radialmente internos sdo associados a
reteng&o do pneu ao aro que é envolvido por cordonéis de lona e conformados, com ou sem
outros elementos de refor¢o, tais como, cobre taldes, amarragoes, tiras de enchimento ou
enchimentos, anteparos refor¢gados e lonas de antifricgdo (chafers).
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“Estrutura de Correia” ou “Correias Reforgadoras” significa pelo menos duas cama-
das anulares ou lonas de cordonéis paralelos, tecidos ou nao tecidos, sobrepostos na banda
de rodagem, néo escorados ao taldo, e tendo ambos os dngulos de cordonéis esquerdo e
direito na faixa de 17° a 27° com relagdo ao plano equatorial do pneu.

“Amortecedores” ou “Amortecedores de Pneu” significam o0 mesmo que correia ou
estrutura de correia ou correias de reforgo.

“Carcaga” significa um laminado de material de lona de pneu e outros componentes
de pneu cortados em comprimentos adequados para dividir ou serem divididos em um for-
mato toroidal ou cilindrico. Componentes adicionais podem ser adicionados na carcaga an-
tes de sua vulcanizagdo para criar um pneu moldado.

“Circunferencial” significa linhas ou dire¢des que se estendem ao longo do perime-
tro da superficie da banda de rodagem anular perpendicular a dire¢do axial; também, pode
se referir & diregdo dos conjuntos de curvas circulares adjacentes cujos raios definem a cur-
vatura axial da banda de rodagem, conforme observada em corte transversal.

“Cordonel” significa um dos filamentos de reforgo que incluem fibras, que sdo usa-
das para reforgar as lonas.

“Revestimento Interno” significa a camada ou camadas de elastdbmero ou outro ma-
terial que forma a superficie interna de um pneu sem camara e que contém o fluido de infla-
¢ao dentro do pneu.

“Elementos de insergao” significam o reforgo tipicamente usado para reforgar as pa-
redes laterais de pneus tipo “runflat’; também se referem ao elemento de insergdo elastomé-
rico que sustenta a banda de rodagem.

“Lona” significa uma camada reforcada com cordonel de cordonéis revestidos com
elastémero.

“Radial” e “radialmente” significam diregdes radialmente em dire¢do ao ou longe do
eixo geométrico de rotagao do pneu.

“Estrutura de lona radial” significa uma ou mais lonas de carcaga ou em que pelo
menos uma lona tem cordonéis de refor¢o orientados em um angulo entre 65° e 90° em re-
lagao ao plano equatorial do pneu.

“Pneu de Lona Radial” significa um pneumatico em correia ou circunferencialmente
restrito em que os cordonéis de lona que se estendem a partir do taldo sdo situados em an-
gulos de cordonel entre 65° e 90° em relagdo ao plano equatorial do tire.

“Parede lateral” significa uma porgdo de um pneu entre a banda de rodagem e o ta-
lao.

“Estrutura laminada” significa uma estrutura ndo vulcanizada feita de uma ou mais
camadas de componentes de pneu ou elastdmero, tais como, o revestimento interno, pare-
des laterais € camada de lona opcional.
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“Composto produtivo” significa um composto de borracha que inclui aceleradores,
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 Descrigdo dos Desenhos

A invengao sera descrita por meio de exemplo e com referéncia aos desenhos em
anexo em que:

A Figura 1 é uma vista esquematica de um sistema de mistura da presente inven-
céo.

As Figuras 2 e 3 ilustram a saida exemplificativa do sistema de mistura;

A Figura 4 ilustra um perfil em corte transversal de uma banda de rodagem da pre-
sente invengao;

A Figura 5 ilustra uma segunda modalidade de um perfil em corte transversal de
uma banda de rodagem da presente invengao;

A Figura 6 é uma vista esquematica que ilustra a banda de rodagem decomposta
em pontos de grade; e

A Figura 7 ilustra uma terceira modalidade de uma banda de rodagem continua-
mente estratificada da presente invengao.

Descrigdo Detalhada da Invengao

A Figura 1 ilustra uma primeira modalidade de um método e aparelho 10 para um
sistema de mistura continuo adequado ao uso para fabricar composi¢cdes de borracha para
pneus ou componentes de pneu. O sistema de mistura continuo ndo se limita as aplicagdes
de pneu e pode ser usado, por exemplo, para produzir outros componentes de borracha nao
relacionados aos pneus, tais como, esteiras transportadoras, mangueiras, correias, etc. O
sistema de mistura pode ser diretamente proporcionado ha maquina de formacao de pneu
para aplicagdo direta da composi¢éo de borracha em um tambor de formagao de pneu ou
outro aparelho de formagao de pneu com a vantagem de um curto tempo de residéncia.

A Figura 1 ilustra um aparelho de mistura continua 10 da invengdo que inclui um ex-
trusor principal 20. O extrusor 20 tem uma entrada 22 para receber um primeiro composto A,
que pode ser uma composicdo de borracha produtiva ou ndo produtiva ou composi¢ao de
plastico. O extrusor pode compreender qualquer extrusor comercial adequado para o pro-
cessamento de compostos de borracha ou elastdmero. O extrusor pode compreender um
extrusor comercialmente disponivel comumente conhecido por um elemento versado na
técnica como um extrusor tipo pino, um extrusor de rosca dupla ou rosca Unica ou um tipo
de anel de extrusor. Um extrusor comercialmente disponivel adequado para uso é um extru-
sor multicut transfermix (MCT), vendido por VMI Holland BV, Paises Baixos. De preferéncia,
o extrusor tem um L/D de cerce de 8, mas, pode variar de cerca de 5 a cerca de 25, de pre-
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feréncia 10-15. Um extrusor tipo anel, tipo pino ou tipo MCT é preferido, porém, ndo se limita
ao mesmo. O extrusor funciona para aquecer o composto A até a temperatura na faixa de
cerca de 80°C a cerca de 150°C, de preferéncia, cerca de 90°C a cerca de 120°C, e para
triturar a composi¢ao de borracha, conforme necessario.

O composto B também pode compreender uma composigédo de borracha ou com-
posigao de plastico produtiva ou ndo produtiva. Os exemplos de composigdes de composto
B s&o descritos em mais detalhes abaixo. O composto B é extrudado primeiro pelo segundo
extrusor 40 e uma segunda bomba de engrenagem 42. O extrusor 40 pode ser um extrusor
tipo pino, tipo anel, tipo rosca dupla ou rosca unica. A bomba de engrenagem 42 funciona
como um dispositivo de medi¢do e uma bomba e pode ter engrenagens, tais como, engre-
nagens planetarias, engrenagens conicas ou outras engrenagens. O extrusor 40 e a bomba
de engrenagem 42 também podem ser uma unidade de combinag¢ao.

O composto B é produzido a partir da bomba de engrenagem 42 em uma quantida-
de controlada e alimentado em um furo para pino do extrusor principal 20. O composto A e o
composto B sdo mesclados entre si em uma quantidade precisamente controlada. O dleo
pode ser opcionalmente injetado no extrusor principal 20 através de uma bomba de 6leo 60.
O dleo controla a viscosidade da mistura de composto.

O aparelho 10 pode incluir adicionalmente uma primeira bomba de aditivo 70 para
bombear um ou mais aditivos, tal como, um acelerador primario, que pode ser opcionalmen-
te adicionado a mistura no extrusor principal 20 ou em uma bomba de engrenagem principal
25. O aparelho pode incluir adicionalmente uma segunda bomba de aditivo 80 para bombear
um ou mais aditivos, tal como, um acelerador secundario no extrusor principal 20 ou na
bomba de engrenagem principal 25. O aparelho pode incluir adicionalmente uma terceira
bomba de aditivo 90 para bombear um ou mais aditivos, tal como, um terceiro acelerador no
extrusor principal 20 ou na bomba de engrenagem principal 25. As bombas de aditivo 70,
80, 90 podem ser bombas de engrenagem, extrusores de bomba de engrenagem ou bom-
bas venturi, ou outros dispositivos de bombeamento conhecidos para aqueles versados na
técnica.

Se mais de um acelerador for usado, ele pode ser adicionado a mistura de maneira
separada ou junta. Por exemplo, um acelerador primario € um acelerador secundario podem
ser adicionados. Os aceleradores sdo usados para controlar o tempo e/ou temperatura re-
querido para a vulcanizagdo e para aprimorar as propriedades da borracha. O acelerador
pode ser sob a forma de pd ou um pé encapsulado em uma base de resina ou borracha. Os
exemplos de composi¢cdes de acelerador sdo descritos em mais detalhes abaixo.

Outros aditivos incluem um agente ou precursor curativo, que também pode ser a-
dicionado ao misturados através de uma bomba de aditivo 90. Um exemplo de um agente
curativo é o enxofre. O enxofre pode ser adicionado sob a firma sélida.
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Deste modo, o aparelho da invengao produz uma mistura de saida do composto C
que é uma mistura precisa do corhposto A e B, 6leo opcional e acelerante opcional e aditi-
vos opcionais. A mistura de saida do composto C sai do extrusor principal 20 e entre em
uma bomba de engrenagem principal 25. A bomba de engrenagem principal 25 se situa pre-
ferencialmente adjacente a uma estagédo de formagao de pneu 95 para aplicagdo direta so-
bre um ndcleo, carcaga pneumatica vazia esmerilhada para um pneu recauchutado ou tam-
bor de formagao de pneu 95, conforme mostrado na Figura 1. A bomba de engrenagem 25
tem, de preferéncia, um bocal 92 que aplica a formulagdo de composto produzida a partir da
bomba de engrenagem 25 diretamente sobre a maquina de formag¢ao de pneu 95 em tiras
que sao enroladas em um tambor ou nucleo de formagao de pneu.

A razdo da taxa de fluxo volumétrica do composto A para a taxa de fluxo volumétri-
ca do composto B é precisamente controlada por um controlador de computador 100 que
controla a razao da velocidade da bomba de engrenagem 25 para o composto A e a veloci-
dade da bomba de engrenagem 42 para o composto B. Por exemplo, o0 composto produzido
a partir do sistema 10 pode compreender uma razao de 20% de composto A e 80% de com-
posto B por volume, conforme mostrado na Figura 2. De maneira alternativa, o composto
produzido a partir do sistema pode compreender uma mistura D que tem uma razao de 35%
de composto B e 65% de composto A por volume. De maneira alternativa, o composto pro-
duzido a partir do sistema pode compreender uma mistura Z que tem uma razao de 10% de
composto B e 90% de composto A por volume. A razdo do composto A para o composto B,
deste modo, pode variar de 0:100% a 100%:0. A razao pode ser ajustada instantaneamente
variando-se as velocidades das bombas de engrenagem 25 e 42. O controlador de compu-
tador 100 pode controlar adicionalmente o extrusor e a bomba de engrenagem que operam
parametros, tais como, pressao de operagéo, temperatura de operagao, velocidade de bom-
ba ou rosca.

O controlador de computador também pode ser usado para controlar a taxa de cura
do composto. Por exemplo, a bomba de aditivo 70 pode ser usada para mistura em um ace-
lerador primario com a mistura do composto A e composto B. Vide, por exemplo, a Figura 3.
A quantidade de acelerador pode ser controlada pelo controlador de computador. Um acele-
rador secundario também pode ser adicionado a mistura do composto A e composto B atra-
vés da bomba de aditivo 80. A quantidade de aceleradores primario e secundario pode ser
ajustada instantaneamente controlando-se a velocidades das bombas através do controla-
dor.

De preferéncia, o controlador de computador 100 ajusta um valor alvo de presséo
para a pressao de saida de cada extrusor. A velocidade de extrusor é controlada pelo con-
trolador, e é variada até o alvo de pressao ser encontrado. O valor alvo de pressao afeta a
qualidade de mistura ao causar o contrafluxo do material no extrusor.
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Em um primeiro exemplo da inveng¢ao, uma banda de rodagem estratificada 200 é
formada tendo um perfil em corte transversal, conforme mostrado na Figura 4. A banda de
rodagem estratificada é compreendida por trés ou mais camadas, sendo que cada camada
tem uma taxa de cura diferente. A camada radialmente mais externa 210 é formada, de pre-
feréncia, por um composto de banda de rodagem que é misturado com um acelerante atra-
vés da bomba de aditivo 70 em uma quantidade suficiente para ter uma primeira taxa de
cura.

A camada radialmente mais interna 220 é formada por um composto de banda de
rodagem que pode ser igual ou diferente do composto da camada mais externa 210. Um
acelerador primario é adicionado a mistura através da bomba de engrenagem/extrusor 70
em uma quantidade suficiente para ter uma taxa de cura mais rapida em relacido a taxa de
cura da camada radialmente mais externa 210. A taxa de cura da camada radialmente mais
interna 220 é preferencialmente 30-40% mais rapida que a camada radialmente mais exter-
na 310. Um acelerador secundario também pode ser utilizado em conjunto com o acelerador
primario para produzir a taxa de cura desejada.

Uma camada intermediaria opcional 230 é formada entre a camada radialmente ex-
terna e a camada radialmente interna. A camada intermediaria é formada por um composto
desejado que tem uma taxa de cura mais rapida em relagédo a taxa de cura da camada radi-
almente mais externa 310, porém, mais lenta que a camada radialmente mais interna 320. A
taxa de cura da camada intermediaria 330 &, de preferéncia, 10-30% mais rapida que a ca-
mada radialmente mais externa 310. Um acelerador secundario também pode ser usado em
conjunto com o acelerador primario para produzir a taxa de cura desejada.

Deste modo, a banda de rodagem exemplificativa da Figura 4 pode ser formada do
mesmo composto e ter uma taxa de cura que varia na direcdo radial. A banda de rodagem
ndo se limita a isto e pode compreender um ou mais compostos de banda de rodagem que
tém uma taxa de cura que varia na dire¢ao axial. A banda de rodagem também pode com-
preender uma configuracdo que tem uma taxa de cura que varia tanto na diregéo radial co-
mo na diregcéo axial.

Em um segundo exemplo da invengao, uma banda de rodagem estratificada 300 é
formada tendo um perfil em corte transversal, conforme mostrado na Figura 5. A banda de
rodagem estratificada é compreendida por trés ou mais camadas. A camada radialmente
mais externa 310 é preferencialmente formada por um composto de banda de rodagem
(composto A) que tem resisténcia ao desgaste elevada. Os compostos de banda de roda-
gem resistentes ao desgaste elevado tendem a ser compostos rigidos, com enchimentos
altos. Um acelerante é adicionado a mistura através da bomba de engrenagem/extrusor 70
em uma quantidade suficiente para ter uma taxa de cura desejada.

A camada radialmente mais interna 320 & preferencialmente formada por um com-
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posto que tem resisténcia ao rolamento baixa ou ultra baixa (composto B). A camada radi-
almente mais interna 320 pode ser 100% formada de composto B. Os compostos que tém
baixa resisténcia ao rolamento geralmente sdo compostos macios com enchimentos baixos.
Os compostos de baixa resisténcia ao rolamento tendem a ter uma alta taxa de desgaste.
Um acelerador primario é adicionado a mistura através da bomba de engrenagem/extrusor
70 em uma quantidade suficiente para ter uma taxa de cura mais rapida em relagéo a taxa
de cura da camada radialmente mais externa 310. A taxa de cura da camada radialmente
mais interna 320 &, de preferéncia, 30-40% mais rapida que a camada radialmente mais
externa 310. Um acelerador secundario também pode ser utilizado em conjunto com o ace-
lerador primario para produzir a taxa de cura desejada.

Uma camada intermediaria opcional 330 é formada entre a camada radialmente ex-
terna e a camada radialmente interna. A camada intermedidria 330 é formada, de preferén-
cia, por uma mescla do composto selecionado para a camada radialmente mais externa 310
(composto A) e a camada radialmente mais interna 320 (composto B). A razao de mescla
pode variar conforme desejado na faixa de10%-90% de composto A, a 90%-10% de com-
posto B. Um acelerador primario é adicionado a mistura através da bomba de aditivo 70 em
uma quantidade suficiente para ter uma taxa de cura mais rapida em relagéo a taxa de cura
da camada radialmente mais externa 310, porém, mais lenta que a camada radialmente
mais interna 320. A taxa de cura da camada intermediaria 330 é, de preferéncia, 10-30%
mais rapida que a camada radialmente mais externa 310. Um acelerador secundario tam-
bém pode ser utilizado em conjunto com o acelerador primario para produzir a taxa de cura
desejada.

A taxa de cura de cada camada pode ser variada ao variar a quantidade do acele-
rador, ou através do uso de um acelerador primario e secundario em combinagdo. A taxa de
cura também pode ser variada alterando-se a composi¢ao ou tipo de aceleradores utilizados
por camada.

A fim de formar a banda de rodagem, uma primeira camada de composto A é ex-
trudada sobre uma forma ou maquina de formagéao de pneu. A banda de rodagem pode ser
extrudada sobre tiras na maquina de formagao de pneu. O sistema de mistura da Figura 1
pode ser utilizado, com o composto A desejado e a quantidade de acelerante desejada sele-
cionada sendo alimentada no extrusor 20. O composto A sai da bomba de engrenagem 25 e
é alimentado sobre o tambor de formagao de pneu 95 via bocal 92. O composto A é extru-
dado sobre o tambor de pneu no perfil desejado.

A fim de formar a camada intermediaria 230, o composto A é mesclado com o com-
posto B na quantidade desejada junto com a quantidade desejada de acelerador primario
e/ou secundario. Apds a razdo de mescla desejada ser selecionada, o composto A é mes-
clado com o cdmposto B que usa a razdo de velocidade das bombas de engrenagem para
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obter a razdo de mistura precisa. A mescla, entdo, é extrudada sobre o tambor de formacéao
de pneu no perfil desejado.

A sequir, a camada externa é formada ao extrudar o composto B sobre o tambor de
formacédo de pneu através da camada intermediaria no perfil desejado. A camada externa
também pode ser uma mescla de composto A com composto B para chegar as propriedades
desejadas. '

A Figura 7 ilustra uma terceira modalidade de um perfil de banda de rodagem estra-
tificada 400. A banda de rodagem varia tanto em composi¢cao de composto cdo taxa de cura
na direcdo radial. A superficie radialmente externa 405 é 100% formada de composto A e
tem uma primeira taxa de cura. Neste exemplo, 0 composto A é selecionado para ter resis-
téncia ao desgaste elevada. Os compostos de banda de rodagem resistentes ao desgaste
elevado tendem a ser compostos rigidos, com enchimentos altos. A camada radialmente
mais interna 410 é formada de composto B. O composto B é selecionado para ter proprie-
dades de resisténcia ao rolamento baixas, embora outras propriedades de composto pos-
sam ser selecionadas. A camada radialmente mais interna também tem a taxa de cura mais
rapida. A banda de rodagem compreende adicionalmente multiplas camadas intermediarias
que variam progressivamente na composicdo de composto A para composto B, aumentando
na quantidade de composto A e diminuindo na quantidade de composto B & medida que as
camadas progridem radialmente para fora. As multiplas camadas intermediarias também
variam progressivamente na taxa de cura, que varia da taxa de cura mais rdpida na camada
radialmente mais interna e que é progressivamente mais lenta que as camadas que progri-
dem radialmente para fora.

Parta formar a banda de rodagem, o sistema de mistura da Figura 1 pode ser utili-
zado, com o composto A desejado sendo alimentado no extrusor 20. O controlador de com-
putador 100 também controla a quantidade de acelerante primario adicionada a mistura a-
través da bomba de engrenagem 70, a fim de produzir uma primeira taxa de cura. A mistura
de saida sai da bomba de engrenagem 25 e é alimentada sobre o tambor de formag¢ao de
pneu 95 através do bocal 92 e é extrudada sobre o tambor de pneu em uma primeira cama-
da. Uma segunda camada, entdo, € extrudada através da primeira camada, conforme mos-
trado na Figura 6. A segunda camada é formada por uma mescla de composto A e compos-
to B. Em um exemplo, a segunda camada pode ser formada por 10% de composto A com
90% composto B. O controlador de computador do sistema de mistura ajusta a velocidade
de cada bomba de engrenagem 25, 42 para controlar a mistura de saida para ter 10% de
composto A com 90% de composto B. O controlador de computador também controla a
quantidade de acelerante primario adicionada a mistura através da bomba de engrenagem
70, a fim de produzir uma segunda taxa de cura que é diferente da dita primeira taxa e, de
preferéncia, mais rapida. Uma terceira camada, entdo, é extrudada ao longo da primeira
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camada. A terceira camada pode compreender 20% de composto A com 80% de composto
B e ter uma terceira taxa de cura que é diferente da dita primeira ou segunda taxa e, de pre-
feréncia, ainda mais rapida. Uma quarta camada, entdo, pode ser extrudada ao longo da
terceira camada, e ter uma razdo de 30-70, e que tem uma quarta taxa de cura que é dife-
rente da dita primeira ou segunda taxa e, de preferéncia, ainda mais rapida. O processo po-
de ser repetido até a camada externa se formada 100% de composto A.

As razbes de mescla do exemplo acima podem ser variadas conforme desejado e
néo se limitam a isto. Embora o exemplo tenha variado a composigao da borracha e da taxa
de cura na dire¢&o radial, a invengéo nao se limita a isto. A composigao da borracha pode
ser variada na direg&ao axial e, também, em combinag¢do com a diregao radial. A taxa de cura
do composto de borracha também pode ser variada na direcdo axial e, também, em combi-
nagdo com a direg¢io radial. A banda de rodagem também pode ser formada ao variar a ra-
zao de composi¢ao ou mescla da mistura de borracha na dire¢édo axial. A banda de rodagem
também pode ser formada ao variar a razao de composi¢gdo ou mescla da mistura de borra-
cha tanto na diregdo axial como na dire¢ao radial, conforme desejado. A Figura 5 ilustra uma
porgéo do perfil de banda de rodagem decomposta em pequenos incrementos. Uma vez que
o perfil de banda de rodagem ideal foi projetado, o perfil de banda de rodagem é decompos-
to em pequenos blocos incrementais A, B, C, e a razdo de mescla e taxa de cura desejadas
séo selecionadas para cada bloco incremental. Utilizando o controle de computador, uma ou
mais tiras que t&m a razdo de mescla e taxa de cura desejada podem ser aplicadas ao tam-
bor de formagéo de pneu. A razdo de mescla pode variar na diregao radial, na direcdo axial,
ou ambas as diregdes, conforme desejado.

A seguir, encontram-se composi¢cdes exemplificativas que podem ser usadas em
conjunto com a invengao.

I.Composicdes Aceleradoras v

Em uma modalidade, um unico sistema acelerador pode ser usado, isto &, o acele-
rador primario. O acelerador priméario pode ser usados em quantidades totais que variam de
cerca de 0,5 a cerca de 4, de maneira alternativa, cerca de 0,8 a cerca de 1,5, phr. Em outra
modalidade, as combinag¢des de um acelerador primario € um secundario podem ser usadas
com o acelerador secundario sendo usado em quantidades menores, tal como, a partir de
cerca de 0,05 a cerca de 3 phr, a fim de ativar e aprimorar as propriedades da borracha vul-
canizada. Pode-se esperar que as combinag¢des destes aceleradores produzam um efeito
sinérgico nas propriedades finais e sejam um pouco melhores que aquelas produzidas com
0 uso de cada acelerador sozinho. Além disso, os aceleradores de agéo retardada que po-
dem ser usados ndo sdo afetados pelas temperaturas de processamento normal, porém,
produzem uma cura satisfatdria em temperaturas de vulcanizagdo comuns. Os retardadores
de vulcanizagdo também podem ser usados. Os tipos adequados de aceleradores que po-
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dem ser usados na presente invenc¢ao sao aminas, dissulfetos, guanidinas, tioureias, tiazdis,
tiurams, sulfenamidas, ditiocarbamatos e xantatos. Em uma modalidade, o acelerador prima-
rio é uma sulfenamida. Se um segundo acelerador for usado, 0 acelerador secundario pode
ser um composto de guanidina, ditiocarbamato ou tiuram. As guanidinas adequadas incluem
difenilguanidina e similares. Os tiurams adequados incluem dissulfeto de tetrametiltiuram,
dissulfeto de tetraetiltiuram e dissulfeto de tetrabenziltiuram.

Il.Composi¢cdes de borracha

As borrachas representativas que podem ser usadas no composto de borracha in-
cluem copolimeros de acrilonitrila/dieno, borracha natural, borracha butilica halogenada,
borracha butilica, cis-1,4-poliisopreno, copolimeros de estireno-butadieno, cis-1,4-
polibutadieno, terpolimeros de estireno-isopreno-butadieno terpolimeros de etileno-propileno,
também conhecidos como mondmero de etileno/propileno/dieno (EPDM) e, em particular, ter-
polimeros de etileno/propileno/diciclopentadieno. As misturas das borrachas acima podem ser
usadas. Cada camada de borracha pode ser compreendida pela mesma composigao de bor-
racha ou as camadas alternadas podem ser de composicao de borracha diferente.

O composto de borracha pode conter um enchimento prensado. Os exemplos re-
presentativos de enchimentos prensados incluem talco, argila, mica e misturas destes.
Quando usada, a quantidade de enchimento prensado varia de cerca de 25 a 150 partes por
100 partes em peso de borracha (daqui por diante referida como phr). De preferéncia, o ni-
vel de enchimento prensado no composto de borracha varia de cerca de 30 a cerca de 75
phr.

As diversas composi¢gdes de borracha podem ser compostas por ingredientes de
composto de borracha convencionais. Os ingredientes convencionais comumente usados
incluem negro de fumo, silica, agentes de acoplamento, resinas de pegajosidade, auxiliares
de processamento, antioxidantes, antiozonantes, acido estearico, ativadores, ceras, dleos,
agentes de vulcanizagdo e agentes de peptizacao de enxofre. Conforme conhecido por a-
queles versados na técnica, dependendo do grau desejado de resisténcia a abrasao e ou-
tras propriedades, determinados aditivos mencionados acima sdo comumente usados em
quantidades convencionais. Adigdes tipicas de negro de fumo compreendem cerca de 10 a
150 partes, em peso, de borracha, de preferéncia, 50 a 100 phr. As quantidades tipicas de
silica variam de 10 a 250 partes, em peso, de preferéncia, 30 a 80 partes, em peso, e mesclas
de silica e negro de fumo também sao incluidas. As quantidades tipicas de resinas de pega-
josidade compreendem de cerca de 2 a 10 phr. As quantidades tipicas de auxiliares de pro-
cessamento compreendem 1 a 5 phr. As quantidades tipicas de antioxidantes compreendem
1 a 10 phr. As quantidades tipicas de antiozonantes compreendem 1 a 10 phr. As quantida-
des tipicas de acido estearico compreendem 0,50 a cerca de 3 phr. As quantidades tipicas
de aceleradores compreendem 1 a 5 phr. As quantidades tipicas de ceras compreendem 1 a
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5 phr. As quantidades tipicas de 6leos compreendem 2 a 30 phr. Os agentes de vulcaniza-
¢ao de enxofre, tais como, enxofre elementar, dissulfetos amina, polissulfetos poliméricos,
aductos de olefina de enxofre, e misturas destes, sai usados em uma quantidade que varia
de cerca de 0,2 a 8 phr. As quantidades tipicas de peptizantes compreendem de cerca de
0,1 a1 phr.

.Qleo

A composicdo de borracha também pode incluir até 70 phr de éleo de processa-
mento. O dleo de processamento pode ser incluido na composigao de borracha como o 6leo
de extensao tipicamente usado para estender elastdmeros. O éleo de processamento tam-
bém pode ser incluido na composicao de borracha através da adigcao do dleo diretamente
durante a composi¢dao de borracha. O 6leo de processamento usado pode incluir tanto o
6leo de extensdo presente nos elastdmeros, como o 6leo de processo adicionado durante a
composi¢do. Os dleos de processo adequados incluem diversos 6leos conhecidos na técni-
ca, que incluem dleos aromaticos, parafinicos, nafténicos, vegetais e 6leos PCA baixos, tais
como, MES, TDAE, SRAE e dleos nafténicos pesados. Os 6leos PCA baixos adequados
incluem aqueles que tém um contelddo aromatico policiclico menor que 3 por cento, em pe-
so, conforme determinado pelo método IP346. Os procedimentos para o método IP346 po-
dem ser encontrados em Standard Methods for Analysis & Testing of Petroleum and Related
Products and British Standard 2000 Parts, 2003, 62® edi¢do, publicado pelo Instituto de Pe-
tréleo, Reino Unido.

Variagdes nas presentes invengdes sdo possiveis a luz da descrigao proporcionada
no presente documento. Embora determinadas modalidades e detalhes representativos te-
nham sido mostrados com o propdsito de ilustrar a invencao, serd aparente para aqueles
versados nesta técnica que diversas alteragdes e modificagdes podem ser efetuadas na
mesma sem sair do escopo da invengdo. Portanto, deve-se entender que estas alteragbes
podem ser efetuadas nas modalidades particulares descritas que se encontrem dentro do
escopo total pretendido da invengédo conforme definido pelas reivindicagdbes em anexo a
seguir.
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REIVINDICACOES
1. Método para formar uma banda de rodagem para um pneu formado de um pri-

meiro composto e um segundo composto, a banda de rodagem compreendendo duas ou
mais camadas de borracha, o método CARACTERIZADO pelo fato de que compreende as
etapas de:

extrudar um primeiro composto de borracha através de um extrusor principal e uma
primeira bomba de engrenagem,

extrudar um segundo composto de borracha através de um segundo extrusor € uma
segunda bomba de engrenagem e para dentro do dito extrusor principal;

bombear um acelerante para dentro do dito extrusor principal;

variar a razdo de mistura entre o dito primeiro composto e o dito segundo composto
pelo ajuste da velocidade da primeira bomba de engrenagem e da velocidade da segunda
bomba de engrenagem e, entado, aplicar uma tira de borracha formada do dito primeiro com-
posto e do dito segundo composto diretamente sobre uma maquina de construgdo de pneu
para formar uma primeira tira de borracha que tem uma primeira razdo de mistura e uma
primeira taxa de cura;

ajustar a velocidade da primeira bomba de engrenagem e da segunda bomba de
engrenagem para obter uma segunda razdo de mistura entre o dito primeiro composto e o
dito segundo composto, enquanto ajustando a quantidade de acelerante para obter uma
segunda taxa de cura diferente da dita primeira taxa de cura e, entao, aplicar uma tira de
borracha formada da dita segunda razdo de mistura entre o primeiro composto e o segundo
composto para formar uma segunda camada de borracha que tem uma segunda taxa de
cura para a dita maquina de construgdo de pneu.

2. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que
uma terceira camada de borracha é formada sobre a segunda camada ao ajustar a veloci-
dade da primeira bomba de engrenagem e a velocidade da segunda bomba de engrenagem
para proporcionar uma terceira razéo de mistura entre o dito primeiro composto e o dito se-
gundo composto enquanto ajustando a quantidade de acelerante e adicionando um acele-
rante secundario para formar uma terceira taxa de cura e, entdo, aplicar uma tira de borra-
cha formada da dita terceira raz&o de mistura entre o primeiro composto para a maquina de
construgdo de pneu.

3. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que a
tira continua de borracha é aplicada a maquina de constru¢ido de pneu que usa uma bomba
de engrenagem em combinagdo com um bocal.

4. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de o pri-
meiro composto ter propriedades de baixa resisténcia ao rolamento.

5. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que o
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segundo composto tem propriedades de alta resisténcia ao desgaste.

6. Método para formar uma banda de rodagem que compreende duas ou mais ca-
madas de borracha, o método CARACTERIZADO pelo fato de que compreende as etapas
de:

extrudar um composto de borracha através de um extrusor e uma bomba de engre-
nagem e misturar com um acelerante e, entdo, aplicar uma ou mais primeiras tiras de borra-
cha que tem uma primeira taxa de cura diretamente sobre uma maquina de construgdo de
pneu;

ajustar a quantidade de acelerante para obter uma segunda taxa de cura diferente
da dita primeira taxa de cura e, entéo, aplicar uma ou mais segundas tiras de borracha que
tem uma segunda taxa de cura diretamente sobre a maquina de construgdo de pneu, sendo
que uma das taxas de cura é mais rapida que a outra taxa de cura.

7. Método para formar um componente de pneu formado a partir de um primeiro
composto e um segundo composto, 0 método CARACTERIZADO pelo fato de que compre-
ende as etapas de:

extrudar um primeiro composto de borracha através de um primeiro extrusor e uma
primeira bomba de engrenagem,

extrudar um segundo composto de borracha através de um segundo extrusor e uma
segunda bomba de engrenagem e, entédo, para dentro do dito primeiro extrusor;

bombear um acelerante para dentro do dito primeiro extrusor € misturar o aceleran-
te com os ditos primeiro e segundo compostos formando uma primeira mistura de borracha
que tem uma primeira razdo de mistura e uma primeira taxa de cura; e

aplicar uma tira de borracha formada da dita primeira mistura de borracha direta-
mente sobre um mandril do pneu;

formar uma segunda mistura de borracha pelo ajuste da velocidade da primeira
bomba de engrenagem e da segunda bomba de engrenagem para obter uma segunda ra-
zd0 de mistura entre o dito primeiro composto e o dito segundo composto, enquanto ajus-
tando a quantidade de acelerante para obter uma segunda taxa de cura diferente da dita
primeira taxa de cura e, entdo, aplicar uma ou mais tiras de borracha formadas da dita se-

gunda mistura de borracha diretamente no mandril do pneu.
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RESUMO

“METODO PARA FORMAR ARTIGO DE BORRACHA ESTRATIFICADA COM
TAXA DE CURA VARIAVEL”

A presente invengao refere-se a um método para formar uma banda de rodagem
que compreende duas ou mais camadas de borracha. O método inclui as etapas de: extru-
dar um composto de borracha através de um extrusor e uma bomba de engrenagem e mis-
turar com um acelerante e, entdo, aplicar uma tira continua de borracha diretamente sobre
uma maquina de formag¢ao de pneu para formar uma primeira camada de borracha que tem
uma primeira taxa de cura; ajustar a quantidade de acelerante para obter uma segunda taxa
de cura diferente da dita primeira taxa de cura e, entdo, aplicar uma tira de borracha que
tem uma segunda taxa de cura sobre a maquina de formacgao de pneu, sendo que uma das
taxas de cura € mais rapida que a outra taxa de cura.
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