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(57) Resumo: PNEUMATICO Pneumético (1) comportando pelo menos uma estrutura de reforgo (15) de tipo carcaga ancorada
de cada lado do referido pneumatico em um taldo cuja base é destinada a ser montada sobre uma sede de aro, cada um dos
referidos taldes que se estendem sensivelmente radialmente exteriormente sob forma de flancos (2), os flancos reunindo
radialmente voltados para o exterior a uma banda de rodagem, a estrutura de reforgo de tipo carcaga se estendendo
circunferencialmente desde o taldo em direg&do ao referido flanco, um armagéo de topo (3), cada um dos taldes comportando além
disso uma zona de ancoragem ( 4) permitindo a manuteng&o da estrutura de reforgo ( 15), caracterizado em que a referida banda
de rodagem comporta uma camada interna (8) de material emborrachado sensivelmente incompressivel e uma camada externa
(6) de espuma emborrachada na qual: a taxa de expansdo da espuma esta compreendida entre 11 O e 400%, e preferivelmente
entre 120 e 350%, e ainda mais preferivelmente entre 135 e 300%. - a espessura da camada é superior a 2,0 mm e
preferivelmente superior a 4 mm.
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“PNEUMATICO”

A presente invengdo refere-se um pneumatico com
caracteristicas de aderéncia e de ruido 6timas.

Desde alguns anos, os fabricantes de pneumaticos concentram
esforgos particularmente intensos a fim de desenvolver solugdes originais que
permitem a obten¢do de pneumadticos cujos niveis de aderéncia excedem os
atingidos pelos produtos classicos. Tal pesquisa de desempenho em geral é
obtida em detrimento das outras caracteristicas do pneumatico. Com efeito,
numerosas caracteristicas técnicas deste produto sdo contraditorias, tendo,
como consequéncia classica, que a melhora de uma ou duas caracteristicas
faz-se frequentemente em detrimento de outras caracteristicas. Vérios tipos de
desempenhos permitem bem ilustrar esta regra. A aderéncia ¢ um bom
exemplo.

Para melhorar o nivel de aderéncia de um produto, utiliza-se
classicamente uma configuragdo de banda de rodagem com duas camadas,
com uma camada externa cuja dureza € inferior a da camada interna. Varios
tipos de solugdes permitem obter uma camada externa da qual a dureza é
reduzida em relagdo a camada interna. Por exemplo, de maneira classica, uma
camada de material de fraca dureza Shore comporta importantes limitagdes
para urha exploragdo industrial eficaz porque o processamento € delicado, por
outro lado, porque o material é particularmente adesivo. Ele adere as
ferramentas, maquinas, causando grandes perturbag¢des do processo.

Por outro lado, o documento EP 0.873.884 descreve uma
solugdo na qual a taxa de expansdo da camada externa estd compreendida
entre 1% e 100%. E precisado neste documento que uma taxa de expansdo
superior a 100% acarreta diversos inconvenientes essenciais como uma
diminuig¢do da resisténcia ao desgaste, e uma dificuldade de obtengdo de uma
forma estavel quando o pneu € fabricado.

O documento FR 2.860.184 descreve uma banda de rodagem
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de espuma cuja rigidez ¢ muito baixa, com taxas de expansdo superiores a
500%. Esta banda de rodagem ¢ destinada a equipar pneumaticos de maquinas
muito pesadas a fim de limitar a deterioragdo dos solos. Alias, estas maquinas
rodam em velocidades muito baixas.

Para remediar estes diferentes inconvenientes, a presente
invencdo prevé um pneumatico comportando pelo menos uma estrutura de
reforgo de tipo carcaga ancorada de cada lado do referido pneumatico em um
taldo cuja base € destinada a ser montada sobre uma sede de aro, cada um dos
referidos taldes que se estendem sensivelmente radialmente exteriormente sob
forma de flancos, os flancos reunindo radialmente voltados para o exterior
uma banda de rodagem, a estrutura de refor¢o de tipo carcaga se estendendo
circunferencialmente desde o taldo em dire¢do ao referido flanco, uma
armacdo de topo, cada um dos taldes comportando, além disso, uma zona de
ancoragem que permite a manutengdo da estrutura de reforgo, caracterizado
no que a referida banda de rodagem comporta uma camada interna de material
emborrachado sensivelmente incompressivel e uma camada externa de
espuma emborrachada compressivel em que:

- a taxa de expansdo da espuma esta compreendida entre 110 e
400%, e preferivelmente entre 120 e 350%.

- a espessura da camada ¢é superior a 2,0 mm e preferivelmente
superior a 4 mm.

De modo surpreendente, e contrariamente ao esperado, foi
constatado que a camada de espuma ndo provoca uma degradagio muito
grande do comportamento do pneumatico. Com efeito, uma vez esmagada ou
cisalhada, a rigidez reencontra niveis aceitaveis. O tempo necessario para o
esmagamento ndo € penalizante para a dire¢do. Além disso, observam-se
igualmente ganhos em aderéncia. Por outro lado, a taxa de desgaste atingida
por tal arquitetura situa-se em um nivel aceitavel, em particular quando de

utilizagdo em zona urbana. Em qualquer caso, as leves diminuigdes de
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desempenho em termos de comportamento e de desgaste sdo bem
compensadas por ganhos substanciais em aderéncia.

De maneira classica, a obten¢ao de camada de dureza reduzida
deve-se a utilizacdo de 6leo e/ou de agentes plastificantes no seio da matriz de
um material classicamente relativamente duro. Esta maneira de diminuir a
dureza tem por inconveniente tornar o material adesivo e de dificil
manipulagdo. De acordo com a invengdo, tais agentes ndo sdo utilizados.
Utiliza-se o0 mesmo em vez de uma estrutura modificada do material,
comportando células.

O pneumadtico de acordo com a invengdo € utilizado com
vantagem para pneumaticos destinados a equipar automoveis ou veiculos de
passeio.

De modo vantajoso, camada externa comporta uma dureza
Shore A inferior a 30 e preferivelmente compreendida entre 10 e 20 Shore A.

De modo classico, uma camada de material com baixa dureza
Shore comporta importantes limitagdes para uma exploragdo industrial eficaz
porque o processamento € delicado, além disso porque o material €
particularmente adesivo. Ele adere as ferramentas, maquinas, causando
grandes perturba¢des do processo. Gragas a utilizagdo, de acordo com a
inven¢do, de uma estrutura alveolada que permite uma reducdo da dureza por
efeito mecénico ou estrutural em vez de uma camada de material do qual a
dureza é reduzida com a ajuda de agentes quimicos, estes inconvenientes s3o
resolvidos. Gragas a presengca de uma camada de material compressivel,
quando da rodagem, ele envelopa a granulometria do solo. Este fenémeno
contribui para diminuir os impactos locais e melhor repartir os esforgos de
pressao.

Os ganhos em ruido ocasionados pela solugdo da invengdo
permitem atenuagdes da ordem de 3 a 4 decibéis ou mesmo mais. Estes

ganhos além disso sdo repartidos sobre um espectro frequencial muito amplo
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(por exemplo entre 50 e 800 Hz sobre certos ensaios). Por ultimo, os ganhos
em ruido sdo obtidos tanto sobre os ruidos transmitidos por vibragbes de
sOlidos (através da estrutura do veiculo, até cerca de 500 HZ) como sobre os
ruidos aéreos (partir de cerca de 500 HZ).

Estes ganhos devem-se a utilizagdo de uma camada externa
com modulo reduzido.

A rigidez da matriz da camada externa é preferivelmente
superior a 55 Shore A e preferivelmente superior a 65 Shore A.

De acordo com um modo de realizagdo vantajoso, o
pneumatico comporta uma camada intermediaria situada entre a camada
externa e a camada interna, a camada intermediaria apresentando uma taxa de
expansdo inferior a da camada externa. A referida camada intermediaria
comporta preferivelmente uma taxa de expansdo pelo menos 20% e
preferivelmente pelo menos 50% inferior a da camada externa.

De acordo com uma variante vantajosa, a espessura da camada
externa € inferior a profundidade dos elementos de escultura da banda de
rodagem do pneumatico.

| De acordo com outra variante de realizacdo, a espessura da
camada externa ¢ superior a profundidade dos elementos de escultura da
banda de rodagem do pneumatico.

De maneira vantajosa, a camada externa ¢ constituida
principalmente de células fechadas. As referidas células sdo preferivelmente
nao pressurizadas.

As composi¢des dos materiais emborrachados da camada
interna e da matriz da camada externa sdo com vantagem idénticas.

De acordo com uma variante vantajosa, 0 pneumatico
comporta uma zona de prote¢do das beiradas da camada externa com pelo
menos um material cuja taxa de expansao € inferior a 10% e preferivelmente

inferior a 2% e de uma espessura superior a 0,5 mm.
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De acordo com outra variante vantajosa, o pneumatico
comporta uma zona de protegdo das beiradas da camada externa com adigdo
de pelo menos um tecido bi- elastico, como Lycra (marca registrada). Tal
tecido pode estar previsto em qualquer ponto no exterior da camada externa,
como por exemplo em superficie da banda de rodagem. Tal tipo de tecido
apresenta a vantagem de adotar todas as formas dos elementos de escultura
quando da fase de moldagem.

Tais elementos de protecdo sdo particularmente eficazes para
proteger a camada externa no caso de grande derrapagem ou andar sem
controle.

Todos os detalhes de realizacdo sdo dados na descri¢ido que
segue, completada pelas figuras 1 a 6, nas quais:

- A figura 1 ilustra um exemplo de realizagdo de um
pneumatico de acordo com a invengdo visto em corte transversal;

- A figura 2 ilustra uma vista aumentada de uma porgdo de um
topo de um pneumatico classico de tipo conhecido;

- As figuras 3 a 6 ilustram vistas aumentadas de uma porgdo de
um topo do pneumatico com diferentes variantes de realizagdo.

Na presente descrigdo, designam-se “flancos” as por¢des do
pneumatico com maior freqiiéncia de baixa rigidez de flexdo situadas entre o
topo e os taldes. Chama-se “mistura flancos” as misturas emborrachadas
situadas axialmente exteriormente relativamente aos fios da estrutura de
reforgo da carcaga e a sua goma de liga¢do. Estas misturas tém habitualmente
um baixo mddulo de elasticidade.

Chama-se “taldo” a por¢do do pneumatico adjacente
radialmente interiormente ao flanco.

Para lembrar, “radialmente em dire¢do para cima”, ou
“radialmente superior” ou “radialmente exteriormente” significa em dire¢do

a0s maiores ralos.
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Pela expressdao “a base de”, entende-se de maneira conhecida
que o constituinte que segue esta presente a titulo majoritario na composigéo.

Uma estrutura de reforgo ou reforgadora de tipo carcaga sera
dita radial quando os seus fios estdo dispostos a 90°, mas também, de acordo
com a terminologia em uso, a um angulo préximo de 90°.

De maneira classica, como apresentado na figura 1, o
pneumatico comporta uma estrutura de reforgo 15 ou refor¢adora de tipo
carcaga provida com reforgos com vantagem configurados de acordo com
uma disposi¢do sensivelmente radial. Esta estrutura pode ser arranjada de
modo continuo de um taldo ao outro, passando pelos flancos 2 e pelo topo 3
do pneumatico, ou ainda, ela pode comportar duas ou vérias partes, dispostas,
por exemplo, ao longo dos flancos, sem cobrir a totalidade do topo.

Dois principais tipos de ancoragem 4 da estrutura de reforgo
de tipo carcaga s@o possiveis. De maneira tipica, como ilustrado na figura 1, o
reviramento da referida estrutura 15 em redor de um cordonel 7 ao nivel do
taldo assegura a ancoragem 4 da estrutura de reforgo de tipo carcaga no taldo.

Diferentemente, a fungdo de ancoragem pode ser realizada
gracas a uma disposi¢do de fios circunferenciais dispostos na proximidade da
estrutura de refor¢o 15. Fios circunferenciais dispostos preferivelmente sob a
forma de pilhas, formam uma disposi¢do de fios de ancoragem, prevista em
cada um dos taldes. Estes fios sdo preferivelmente metalicos, e eventualmente
revestidos com latdo. Diversas variantes prevéem com vantagem fios de
natureza téxtil, como por exemplo de aramida, nailon, PET, PEN, ou hibridos,
ou também, como por exemplo de fibras de vidro. Em cada pilha, de modo
vantajoso, os flos sdo sensivelmente concéntricos e sobrepostos.

As figuras 3 a 6 apresentam diferentes exemplos de realizagdo
da invengdo. Estes diferentes exemplos mostram como se pode posicionar
uma camada de espuma 6 na zona de topo do pneumatico. O topo

compreende, portanto, uma camada interna 8, ou mistura emborrachada de
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topo, constituida de um material emborrachado sensivelmente incompressivel
e uma camada externa 6 constituida de espuma emborrachada compressivel.
Assim, os niveis de compressibilidade/incompressibilidade sdo tais que o
nivel de compressibilidade da camada externa 6 € sensivelmente mais elevado
que o da camada interna 8.

A zona de topo coberta pela camada de espuma compreende
com vantagem a banda de rodagem, como ilustrado na figura 1. Esta zona
pode, de acordo com diversas variantes, ser mais ou menos larga que a banda
de rodagem.

A espuma emborrachada utilizada para realizar a camada
externa 6 comporta preferivelmente uma taxa de expansio compreendida
entre 110 e 400%, e preferivelmente entre 120 e 350%. A espessura da
camada externa 6 é com vantagem superior a 2,0 mm e preferivelmente
superior a 4 mm.

A camada externa 6 comporta uma dureza Shore A inferior a
30 e preferivelmente compreendida entre 10 e 20 Shore A. A rigidez da
matriz da camada externa é preferivelmente superior a 55 Shore A e
preferivelmente superior a 65 Shore A.

Utilizam-se  preferivelmente composi¢cdes de materiais
emborrachados similares para realizar por um lado a camada interna 8 ou
mistura emborrachada de topo, e por outro lado a matriz da camada externa 6.
As propriedades distintas da camada externa sdo obtidas gragas a uma
conformag@o especifica sob a forma de espuma.

Esta espuma emborrachada € de preferéncia principalmente
constituida de células fechadas. Estas células sdo preferivelmente ndo
pressurizadas.

No exemplo da figura 3, a camada de espuma comporta uma
espessura inferior a profundidade dos elementos de escultura 5 da banda de

rodagem do pneumatico. Observa-se entdo que as ranhuras 9 ou sulcos de
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escultura prolongam-se radialmente interiormente para além da espessura da
camada externa 6.

No exemplo da figura 4, a espessura da camada externa é
sensivelmente idéntica a profundidade dos sulcos 9. Por ultimo, ao exemplo
da figura 5, a espessura da camada externa 6 € superior a profundidade dos
sulcos 9. Os sulcos ficam, portanto, inteiramente alojados na espuma. Com tal
disposicdo, evitam-se as zonas de concentragdo de tensdes e 0s riscos
fissuragd@o entre as camadas internas e externas. A espessura de espuma sob os
sulcos ¢ preferivelmente inferior a 1 mm.

No exemplo da figura 6, o topo do pneumatico comporta uma
camada intermedidria 10 situada entre a camada externa 6 e a camada interna
8, a camada intermediaria apresentando uma taxa de expansdo inferior a da
camada externa. Em tal exemplo, a referida camada intermediaria pode
comportar uma taxa de expansdo pelo menos 20% e preferivelmente pelo
menos 50% inferior a da camada externa.

Por ultimo, de maneira opcional, a zona de topo pode ser
provida com uma zona de protegdo pelo menos nas beiradas da camada
externa 6 com adi¢do de pelo menos um tecido bi-elastico. Em outros termos,
pode-se igualmente prever uma zona de prote¢do das beiradas da camada
externa com pelo menos um material cuja taxa de expanséo é de preferéncia

inferior & 10% e inferior a 2% e de uma espessura superior a 0,5 mm.
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REIVINDICACOES

1. Pneumatico (1) comportando pelo menos uma estrutura de
refor¢o (15) de tipo de carcaga ancorada de cada lado do referido pneumatico
em uma taldo cuja base ¢ destinada a ser montada sobre uma sede de aro, cada
um dos referidos taldes que se estendem sensivelmente radialmente
exteriormente sob a forma de flancos (2), os flancos reunindo radialmente em
diregdo ao exterior uma banda de rodagem, a estrutura de refor¢o de tipo
carcaga se estendendo circunferencialmente desde o taldo em dire¢do ao
referido flanco, um armagdo de topo (3), cada um dos taldes comportando
além disso uma zona de ancoragem (4) permitindo a manutengio da estrutura
de reforgo (15), caracterizado pelo fato de que a referida banda de rodagem
comporta uma camada interna (8) de material emborrachado sensivelmente
incompressivel e uma camada externa (6) de espuma emborrachada
compressivel na qual:

- a taxa de expansdo da espuma esta compreendida entre 110 e
400%, e preferivelmente entre 120 e 350%.

- a espessura da camada € superior a 2,0 mm e preferivelmente
superior a 4 mm.

2. Pneumatico de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado

pelo fato de que a camada externa (6) comporta uma dureza Shore A inferior
a 30 e preferivelmente compreendida entre 10 e 20 Shore A.

3. Pneumatico de acordo com uma das reivindicagdes 1 ou 2,

caracterizado pelo fato de que a rigidez da matriz da camada externa (6) é
superior a 55 Shore A e preferivelmente superior a 65 Shore A.

4. Pneumatico de acordo com uma das reivindicagdes

precedentes, caracterizado pelo fato de que as composi¢des dos materiais
emborrachados da camada interna e da matriz da camada externa sdo
idénticas.

5. Pneumatico de acordo com uma das reivindicagdes
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precedentes, caracterizado pelo fato de que a camada externa é constituida

principalmente de células fechadas.

6. Pneumatico de acordo com a reivindicagdo 5, caracterizado

pelo fato de que as referidas células sdo ndo pressurizadas.
7. Pneumatico de acordo com uma das reivindicagées 1 a 6,

caracterizado pelo fato de comportar uma camada intermediaria (10) situada

entre a camada externa e a camada interna, a camada intermedidria
apresentando uma taxa de expansao inferior & da camada externa.

8. Pneumatico de acordo com a reivindicagdo 7, caracterizado

pelo fato de que a referida camada intermedidria comporta uma taxa de
expansdo pelo menos 20% e preferivelmente pelo menos 50% inferior a da
camada externa.

9. Pneumatico de acordo com uma das reivindicagdes 1 a 8,

caracterizado pelo fato de que a espessura da camada externa € inferior a

profundidade dos elementos de escultura (5) da banda de rodagem do
pneumatico.
10. Pneumatico de acordo com uma das reivindicagées 1 a 8,

caracterizado pelo fato de que a espessura da camada externa € superior a

profundidade dos elementos de escultura da banda de rodagem do
pneumatico.
11. Pneumatico de acordo com uma das reivindicagées 1 a 10,

caracterizado pelo fato de comportar uma zona de protegdo pelo menos das

beiradas da camada externa com adi¢do de pelo menos um tecido bi-eléstico.
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Fig. 1
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