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“PNEUMATICO RADIAL PARA CARGA PESADA”

CAMPO TECNICO

A presente invencdo se refere a um pneumdtico
radial para carga pesada, o qual aperfeicoa a durabilidade
de suas partes de taléo.

TECNICA RELACIONADA

Um pneumatico radial para carga pesada tem sido
usado para caminhdes, 6nibus, veiculos de construcdo, e
semelhantes. Com uma técnica aperfeicoada de resisténcia ao
desgaste e de maior volume de banda de rodagem em anos
recentes, € uma condigdo efetiva que uma forca de entrada
repetida aplicada até que o pneu seja descartado tem sido
aumentada em aproximadamente 20% em comparagdo com oS pneus
anteriores. Consequentemente, a durabilidade dos taldes é&
dificil de ser mantida eficazmente com a técnica anterior.

Como uma contramedida a esse problema, os
Documentos 1 e 2 de Patente descrevem estruturas de talio
capazes de aperfeigcoar as suas durabilidades. A estrutura
descrita no Documento 1 de Patente, contudo, envolve um
efeito adverso em que a resisténcia dos corddes tende a ser
fraca em uma parte de redobra de uma carcacga. Além disso, a
estrutura descrita no Documento 2 de Patente realiza
medidas para impedir que os corddes sejam cortados em uma
parte de redobra de uma carcaca. Contudo, existe um
equilibrio entre um aperfeigcoamento da resisténcia de talio
dos corddes de carcagca e uma prevencdo de falhas da parte
de redobra e da camada de borracha da carcaca, de modo que
a durabilidade desses itens nao é simultaneamente
aperfeicoada ao se considerar as relacdes entre esses trés
itens no Documento 2 de Patente.

Documento 1 de Patente: Pedido de Patente

Japonesa Aberta a Inspecgdo Publica N° 2006-218936 (JP
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2006218936 A)
Documento 2 de Patente: Pedido de Patente
Japonesa Aberta a Inspegdo Publica N° 2006-199111 (JP
2006199111 A)
DESCRICAO DA INVENCAO

Consequentemente, em virtude dos fatos
mencionados acima, um objetivo da presente invencdo é o de
prover um pneumatico radial para carga pesada que
efetivamente melhore os trés tipos de durabilidade, isto &,
durabilidade da parte de redobra da carcaca, durabilidade
da camada de borracha da carcaca e resisténcia ao corte dos
corddes de carcaca.

A invencgdo de acordo com a reivindicacdo 1 & um
pneumatico radial para carga pesada compreendendo ao menos
uma carcaga radial de aco composta de uma parte de carcaca
principal se estendendo em um formato toroidal entre um par
de nucleos de taldo e partes de redobra virando para cima
ao longo dos nucleos de taldo a partir do lado interno para
o lado externo na direcdo radial do pneu, em gque as
seguintes relagdes (1) a (4) sdo satisfeitas sob a condicao
de gue o pneu seja montado em um aro padrdo e enchido com

uma pressdo interna de 50 kPa:

5,3% de SH < Wlpt < 6,8% de SH (1) ;
1,7% de SH < Wltm < 3,2% de SH (2);
2,8% de SH < W2tm < 4,3% de SH (3); e
1,0% de SH < Wlpt-W2pt < 3,0% de SH (4):;

onde SH & uma altura de seg¢do de pneu, R & um raio de aro,
Hf é uma altura de um flange de aro de um aro padrdo, Pl é
uma posigdo na superficie externa do pneu com uma distancia
radial de (R+1,18*Hf) a partir do eixo geométrico central
do pneu, P2 é uma posigdo na superficie externa do pneu com
uma distancia radial de (R+0,81*Hf) a partir do eixo

geometrico central do pneu, Tl e T2 sdo intersecdes de
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linhas perpendiculares tracadas a partir de Pl e P2,
respectivamente, em relagdo a parte de carcaca principal e
as partes de redobra, Ml e M2 sao intersecdes de linhas
perpendiculares e a parte de carcaga principal, Wlipt é a
distancia a partir de Pl a Tl, Wltm é a disténcia a partir
de Tl a M1, e W2pt é uma disténcia a partir de P2 a T2.

Conforme aqui usado, o termo “aro padrdo” se
refere a um aro padréo para um tamanho aplicado
especificado no YEAR BOOK, Edigdo de 2006, publicada por
JATMA no Japado, e onde o padrdo TRA ou o padrdo ETRTO é&
adotado no local de wuso ou fabricacdo, a definicéao
mencionada acima segue tal padrao.

No processo de concluir a invencdo definida na
reivindicacdo 1, o inventor da presente invencdo examinou
trés tipos de durabilidade, isto é, durabilidade da parte
de redobra da carcaga em torno do nucleo de talao,
durabilidade da camada de borracha da carcaca e resisténcia
ao corte dos corddes de carcaga (filamentos). O inventor,
entdo, descobriu gue quando o pneu recebe uma carga para
induzir deformagdo por colapso sdo causados, um esforco de
cisalhamento da parte de redobra da carcaca, um esforco de
cisalhamento da camada de borracha entre as 1lonas de
carcaca, e um esforgo de compressdo da parte de redobra da
carcacga; a entrada repetida de esforco de elevado
cisalhamento ou esforco de alta compressdo resultando em um
mau funcionamento. Para diminuir os niveis desses esforcos,
o inventor <conduziu, adicionalmente, a andlise e os
experimentos mencionados abaixo e examinou os seguintes:

(1) Durabilidade da parte de redobra da carcaca e
durabilidade da camada de borracha da carcaca.

Uma separagdo ocorre em uma parte Tl, a qual esta
nas proximidades de T1l, da parte de redobra da carcaca.

Isso porque quando o pneu recebe uma carga para induzir uma
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deformacdo por colapso, a gquantidade de colapso com um
flange de aro sendo seu ponto de suporte é grande e, desse
modo, o esforgo de cisalhamento maximiza na préxima parte
Tl (vide, por exemplo, Figura 3).

Para suprimir o colapso da parte T1, é eficaz
ampliar a disténcia entre uma parte contatando o aro e a
parte Tl mediante aumento de Wlpt e dispor a parte de
redobra (lona de redobra) préximo a parte de carcaca
principal (lona principal), onde a forca de tensdo é grande
mesmo sob carga mediante diminuicdo de Wltm (vide, por
exemplo, Figura 4), que pode reduzir o esforgco de
cisalhamento da parte T1.

Observa-se que um aumento excessivo de Wlpt pode
diminuir a durabilidade devido a um aumento da quantidade
de calor gerado, de modo que é necessadrio estabelecer
limites aceitaveis. Especificamente, quando Wlpt & menor do
que 5,3% de SH ou Wltm ¢é maior do que 3,2% de SH;
durabilidade suficiente das partes de redobra de carcaca
ndo pode ser garantida para um usudrio demandando uma
condicdo de servigo severa (carga pesada ou semelhante).

Quando Wltm é menor do que 1,7% de SH, a tenséao
de cisalhamento da carcaga de borracha das carcacas é
aumentada, e a separacdo da camada de borracha da carcaca
ocorre antes de uma separagdo da parte de redobra de
carcaca, de modo que esse 1,7% é um limite sob condicdes
existentes. Consequentemente, a relacédo,

1,7% de SH < Wltm < 3,2% de SH
é uma limitagdo indispensével.

Entretanto, gquando a relacdo mencionada acima é&
satisfeita, mas Wlpt ¢é maior do que 6,8% de SH, a
temperatura da parte de taldo é elevada a mais do que
aquela do pneu convencional. Portanto, a relacao,

5,3% de SH < Wlpt < 6,8% de SH
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¢ uma limitacdo indispensavel adicional.

(2) Resisténcia ao corte dos corddes de carcaca
(filamentos)

O pneu recebe uma carga para induzir uma
deformacdo de colapso da parte de taldo e semelhante no
sentido para fora do pneu, mas se a parte de redobra da
carcaca for arranjada em uma regido prdéxima a um plano
neutro da deformagcdo de flexdo (a carcag¢a principal), a
quantidade de uma forga de compressdo aplicada & redobra
pode ser reduzida para suprimir o esforg¢o de compresséo.

Especificamente, é importante a espessura entre
carcaga a partir da face superior do nucleo de taldo para a
parte Wltm, onde a espessura de borracha entre a parte de
carcag¢a principal e a parte de redobra é geralmente
uniforme. Comprimindo-se uma linha divisdéria na parte W2tm
que €& uma parte média aproximada entre a face superior do
nucleo de taldo e a parte Wltm, isto &, estreitando-se a
folga entre as linhas de trajetdéria da carcaca diminui-se a
quantidade da forga de compressdo aplicada a partir do
nucleo de taldo para a parte de redobra, o que aumenta a
quantidade de reducgdo no esforgo de compressio.

Observa-se que redugdo excessiva de W2tm
diminuirad a rigidez de uma parte de borracha disposta entre
a parte de carcagca principal e a parte de redobra e
aumenta-se a gquantidade de colapso sob carga para
deteriorar a durabilidade da parte de redobra de carcaca,
de modo que um limite aceitdvel deve ser determinado.

Além disso, é dificil em termos de fabricacao de
pneu formar uma linha de trajetéria de carcaca L1 (vide
Figura 5) e uma linha de trajetéria de carcaca L2 (vide
Figura 6) que sejam localmente deformadas em grande
extensao, de modo que quando a parte W2tm & estreitada, um

limite aceitavel para a relagdo entre Wlpt e W2pt deve ser
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determinado.

Especificamente, se W2tm for maior do que 4,3% de
SH, a resisténcia ao corte dos corddes & deteriorada em
maior grau do que aquela do produto convencional. Se as
relagdes (1) e (2) forem satisfeitas, mas W2tm for menor do
que 2,8% de SH, a quantidade de colapso sob carga aumenta
para deteriorar o esforgco de cisalhamento, o qual nido pode
garantir durabilidade suficiente da parte de redobra de
carcaga para um usuario demandando condicdes severas de
servigo. Portanto, a relacéo,

2,8% de SH < W2tm < 4,3% de SH
é uma limitag¢d&o indispensavel.

Devido a uma limitacdo de fabricacdo, Wlpt-Wipt
menor do que 1,0% de SH produz a linha de trajetédria de
carcagca L1 conforme mostrado na Figura 5, engquanto Wlpt-
W2pt maior do que 3,0% de SH produz a linha de trajetéria
de carcacga L2 conforme mostrado na Figura 6.
Consequentemente, a relacao,

1,0% de SH < Wlpt-W2pt < 3,0% de SH
€ uma limitag¢do indispensavel.

Desse modo, a invencao de acordo com a
reivindicagédo 1 pode aperfeigoar trés tipos de
durabilidade, isto é, durabilidade da parte de redobra da
carcaga em torno do nuicleo de taldo, durabilidade da camada
de borracha da carcagca e resisténcia ao corte dos corddes
de carcaca sem utilizacdo de um componente adicionral
mediante alteracdo da linha de trajetéria de carcaca em
torno da parte de taldo, desse modo proporcionando um
pneumatico radial para carga pesada com uma maior
durabilidade.

EFEITO DA INVENGCAO

De acordo com a presente invencdo, o pneumatico

radial para carga pesada pode ter trés tipos de
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durabilidade, isto é, durabilidade da parte de redobra da
carcaga em torno do nucleo de taldo, durabilidade da camada
de borracha da carcagca e resisténcia ao corte dos corddes
de carcaca.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

A Figura 1 é uma vista em corte na direcdo radial
de pneu de um pneumatico radial para carga pesada de acordo
com uma modalidade da presente invencdo.

A Figura 2 & uma vista em corte de uma parte de
taldo de um pneu radial pneumdtico para carga pesada de
acordo com uma modalidade da presente invencéao.

A Figura 3 é uma vista de modelagem analitica de
um exemplo analitico mostrando uma distribuicdo de esforco
de cisalhamento na parte de tald3o, onde a densidade
superior dos pontos se refere ao maior esforgco de
cisalhamento.

A Figura 4 é uma vista de modelagem analitica de
um exemplo analitico mostrando o formato da parte de taldo
sob carga. V

A Figura 5 € uma vista em corte da parte de taléao
mostrando um exemplo do formato da linha de trajetdéria de
carcaga que é dificil de realizar em termos de fabricacédo
de um pneu.

A Figura 6 é uma vista em corte da parte de talédo
mostrando um exemplo do formato da linha de trajetéria de
carcaga que ¢é dificil de realizar em termos de fabricacéao
de um pneu.

DESCRICAO DOS SIMBOLOS

10 pneumatico radial para carga pesada
12 carcaga radial de aco

12E parte de redobra

12M parte de carcaga principal

20 aro (aro padré&o)
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MELHOR MODO PARA REALIZACAO DA INVENCAO

Sdo discutidas em seguida modalidades da presente
invencé&o. Conforme mostrado nas Figuras 1 e 2, um
pneumatico radial 10 para carga pesada de acordo com uma
modalidade da presente invencdo é provido com uma lona de
carcaga radial de agco 12 (em seguida referida simplesmente
como carcaga 12). A carcaga 12 tem uma parte de carcaca
principal 12M se estendendo de forma toroidal entre os
nucleos de taldo 16 das partes de taldo 14, e uma parte de
redobra 12E virada para cima ao longo dos nucleos de talao
16 a partir do lado interno para o lado externo na direcédo
radial do pneu. Uma cinta constituida de multiplas camadas
de cinta é disposta no lado circunferencial externo da
parte de corda e uma banda de rodagem 18 provida com
ranhuras € formada na cinta no lado externo na direcao
radial do pneu. Observa-se que a relacdo de perfil do
pneumdtico radial 10 é de 90% ou mais nessa modalidade.

Nessa modalidade, conforme mostrado na Figura 2,
as posigdes e as distdncias s&o definidas da seguinte
maneira.

R €& um raio de um aro padrdo 20, Hf é& uma altura
de um flange de aro 22, Pl é uma posigcdo na superficie
externa do pneu com uma distédncia radial de (R+1,18*Hf) a
partir do eixo geométrico central do pneu, e P2 & uma
posigdo na superficie externa de pneu éonl uma disté&ncia
radial de (R+0,81*Hf) a partir do eixo geométrico central
do pneu. Tl e T2 s&o interseg¢des de linhas perpendiculares
tracadas a partir de Pl e P2, respectivamente, para uma
linha de trajetéria de carcaca 13M da parte de carcaca
principal 12M (em seguida, referida como linha de
trajetdria de carcaga principal) e uma linha de trajetéria
de carcaga 13E da parte de redobra 12E (a seguir referida

como uma linha de trajetdéria de carcaca de redobra), e Ml e
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M2 s&o interseg¢des das linhas perpendiculares e a linha de
trajetdéria de carcaga principal 13M. Wlpt é uma distancia a
partir de Pl para T1l, Wltm é uma distdncia a partir de T1
para M1, e W2pt & uma disténcia a partir de P2 para T2.

A presente modalidade satisfaz as relacgdes (1) a

(4) a seguir.

5,3% de SH < Wlpt < 6,8% de SH (1) ;
1,7% de SH < Wltm < 3,2% de SH (2);
2,8% de SH < W2tm < 4,3% de SH (3); e
1,0% de SH < Wlpt-W2pt < 3,0% de SH (4) .

Quando a relacd@o (1) & satisfeita, a durabilidade
da parte de redobra de carcaga pode ser aperfeicoada sem
elevar a temperatura na parte de tald&o 14 em relacdo aquela
do pneu convencional. Quando a relacdo (2) é satisfeita, a
durabilidade da camada de borracha de carcaca é igual ou
maior do que aquela do pneu convencional e a durabilidade
da parte de redobra de carcaga pode ser aperfeicoada. Além
disso, quando a relacdo (3) é satisfeita, a resisténcia ao
corte dos corddes de carcaga e a durabilidade da parte de
redobra de carcaca podem ser aperfeicoadas. Adicionalmente,
quando a relagdo (4) é satisfeita, a linha de trajetéria de
carcaga principal 13M e a linha de trajetdéria de carcaca de
redobra 13E podem assumir formatos disponiveis em termos de
fabricagdo de pneu mesmo no caso em gue W2tm é pequeno.

Consequentemente, toda a durabilidade da parte de
redobra de carcaga, a durabilidade da camada de borracha da
carcaca 12 e a resisténcia ao corte dos corddes de carcaca
podem ser aperfeicoadas, de modo gque um pneumdtico radial
10 para carga pesada com maior durabilidade pode ser
provido. Em outras palavras, em comparacdo com O pneﬁ
convencional, todos os trés tipos mencionados acima de
durabilidade podem ser aperfeicoados simplesmente mediante

alteracdo da linha de trajetdéria de carcaca em torno da
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parte de taldo 14 sem usar um componente adicional.
Observa-se que a linha de trajetéria de carcaca em torno do
nicleo de taldo afeta amplamente um aperfeicoamento da
resisténcia ao corte dos corddes de carcaca (filamentos) e
a presente modalidade utiliza esse fato para realizar um
aperfeicoamento efetivo da resisténcia ao corte dos corddes
de carcaca.

Exemplo de Analise

Para confirmar o efeito da presente invencdo, o
inventor realizou célculo analitico de esforco causado em
um pneu sob carga com FEM (Método de Elemento Finito) para
avaliar a resisténcia ao esforgo para um exemplo de um
pneumatico radial 10 para carga pesada da modalidade
mencionada acima (em seguida referido como ET), um exemplo
de um pneumatico radial para carga pesada do pneu
convencional (em seguida referido como CT) e quatro
exemplos de pneumatico radial para carga pesada para
comparagao (a seguir referidos como RT 1-4).

Nesses exemplos de andlise, todos os pneus sdo
para um veiculo de construgdo (pneu OR) e tém um tamanho de
46/90R57.

Condig¢des de cada uma das partes de taldo nesse

exemplo de andlise s&o mostradas na Tabela 1.
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Nesse exemplo de analise, esforcgos foram
calculados com FEM em uma condigdo em que todos os pneus
foram montados em um aro padrdo (TRA) e a pressdo interna
especificada (TRA) e a carga especificada (TRA) foram
aplicadas. Suponha que um indice de avaliacdo para o pneu
convencional é de 100, indices de avaliacdo para os outros
pneus, os quais foram valores relativos ao indice para o
pneu convencional, foram calculados. Os resultados sé&o
mostrados também na Tabela 1. Com relagdo ao esforco na
Tabela 1, o indice de avaliacdo menor representa o melhor
desempenho.

Como se pode ver a partir da Tabela 1, o Pneu da
Modalidade (ET) teve melhores indices de avaliacdo em todos
de esforgo de cisalhamento da parte de redobra de carcaca,
esforco de cisalhamento da camada de borracha de carcaca e
esforco de compressido do corddo de carcaca.

Além disso, confirma-se nesse exemplo de analise
que quando o pneu recebe uma carga para induzir deformacéo
por colapso, a quantidade de colapso em direcgdo ao flange
de aro 22 é a maxima e o esforco de cisalhamento &
maximizado na parte T1l, conforme mostrado na Figura 3.

Adicionalmente, também se confirma nesse exemplo
de analise que em comparac¢do com o modelo 1 o qual é o pneu
Convencional, © modelo 2 o gual tem Wltm peguenc como com‘a
presente invencdo pode reduzir o colapso da parte T1 sob
deflagao (pressdo interna: 50 kPa) e, desse modo, pode
reduzir o esforgo de cisalhamento. Observar que os modelos
l e 2 tém o mesmo Wlpt.

Exemplos

Para confirmar o efeito da presente invencdo, o
inventor fabricou efetivamente o pneu de Modalidade
Mencionada Acima, pneus de Referéncia e pneu Convencional,

e conduziu um teste de durabilidade de uma parte de talao
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para avaliar a durabilidade.

Nesses exemplos, todos os pneus foram montados no
aro padrdao e entdo a temperatura da parte de taldao foi
medida sob uma condicé&o em que a pressdo interna
especificada e 100% da carga especificada (TRA) foram
aplicadas, a velocidade de deslocamento foi de 8 km/h e o
diametro do tambor foi de 5 metros. Os resultados medidos
também sdo mostrados na Tabela 1.

Entdo, 170% da carga especificada (TRA) foram
aplicados e o teste de tambor foi realizado por 500 horas.
Qualquer um de um caso em que O teste poderia ser realizado
por 500 horas e um caso em gue o teste poderia ser
realizado apenas em menos do que 500 horas, as partes de
taldo foram separadas para se avaliar os problemas nas
partes de taldo. Os resultados sdo também mostrados na
Tabela 1.

Conforme pode ser visto a partir da Tabela 1, o
pneu de Exemplo e os pneus de Referéncia 1-4 tinham tempo
de deslocamento mais longo do que o pneu Convencional. Além
disso, o pneu de Exemplo e os pneus de Referéncia 2-4
poderiam se deslocar por 500 horas.

O pneu de Exemplo satisfez suficientemente a
todos os trés tipos de durabilidade, isto é: 1)
durabilidade da parte de redobra da carcaca em torno do
nucleo de tald&o, 2) durabilidade da camada de borracha da
carcagca e 3) resisténcia ao corte dos corddes de carcaca
(filamentos) .

As modalidades da presente’ invencdao foram
discutidas por intermédio de exemplo, mas essas modalidades
sdo apenas exemplos e a presente modalidade pode ser
alterada desde que ndo se afaste da esséncia da invencao.
Além disso, o0 escopo da presente inveng¢do, evidentemente,

ndo €& limitado as modalidades discutidas acima.
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REIVINDICAGOES

1. Pneumatico radial para carga pesada
compreendendo ao menos uma carcaga radial de aco composta
de uma parte de carcaga principal se estendendo em um
formato toroidal entre um par de niGcleos de taldo e partes
de redobra virando para cima ao longo dos nucleos de talao
a partir do lado interno para o lado externo na direcéao
radial do pneu, em qgue as seguintes relacdes sao
satisfeitas sob a condigdo de que o pneu seja montado em um
aro padrdo e enchido com uma pressdo interna de 50 kPa:

5,3% de SH < Wlpt < 6,8% de SH:

1,7% de SH < Wltm < 3,2% de SH;

2,8% de SH < W2tm < 4,3% de SH; e

1,0% de SH < Wlpt-W2pt < 3,0% de SH,
onde SH é uma altura de secdo de pneu, R é& um raio de aro,
Hf & uma altura de um flange de aro de um aro padrdo, Pl é
uma posi¢do na superficie externa do pneu com uma distdncia
radial de (R+1,18*Hf) a partir do eixo geométrico central
do pneu, P2 €& uma posicdo na superficie externa do pneu com
uma distancia radial de (R+0,81*Hf) a partir do eixo
geométrico central do pneu, Tl e T2 sdo intersecdes de
linhas perpendiculares tracadas a partir de Pl e P2,
respectivamente, em relacdo a parte de carcaca principal e
as partes de redobra, Ml e M2 s3o intersecdes de linhas
perpendiculares e a parte de carcaga principal, Wlpt é a

distédncia a partir de Pl a Tl, Wltm é a distdncia a partir

de Tl a M1, e W2pt é uma distédncia a partir de P2 a T2.



1/5

FIG T

SH




2/5

FlG. 2

13E(126

1, 1BHf

< \___13M(12M)

Hf
0, 81Hf

1212M.12B

14



3/5




4/5

Fla 4

— —___ Modelo 1 (em estado de esvaziamento) |
e——ew——_ Modelo 1 (sob carga)

Modelo 2 (em estado de esvaziamento) |

Modelo 2 (sob carga)




5/5

[X]6]




10

15

20

RESUMO
“PNEUMATICO RADIAL PARA CARGA PESADA”

O objetivo da presente invengdo é o de prover um
pneumatico radial para carga pesada que efetivamente
aperfeicoe os trés tipos de durabilidade, isto é,
durabilidade da parte de redobra da carcaca, durabilidade
da camada de borracha da carcaca e resisténcia ao corte dos
corddes de carcacga. Uma carcaca radial de égo (12) &
composta da parte de carcaca principal (12M) e partes de
redobra (12E). O pneu é montado em um aro padrdo 20 e,
supondo-se que Pl seja uma posi¢do na superficie externa do
pneu com uma distancia radial de (R+1,18*Hf) a partir do
eixo geométrico central do pneu, P2 é uma posicdo na
superficie externa do pneu com uma distdncia radial de
(R+0,81*Hf) a partir do eixo geométrico central do pneu, T1
e T2 sdo intersegdes de linhas perpendiculares tracadas a
partir de Pl e P2, respectivamente, para a parte de carcaca
principal (12M) e a parte de redobra (12E), Ml e M2 siao
intersecdes das linhas perpendiculares e a parte de carcaga
principal (12M). T1, T2, Ml e M2 satisfazem as relacdes

posicionais mutuas determinadas.
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