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“METODO PARA PROTEGER O 'REVESTIMENTO INTERNO DE

PNEUS USANDO UM FILME TERMOFORMAVEL REVESTIDO COM UM ADESIVO

SENSIVEL A PRESSAO”

CAMPO TECNICO DA INVENCAO

Esta invengdo refere-se a um método para proteger
o revestimento internc de um pneu contra contaminagdo duran-
te a fabricacdo, para permitir a subseqlente adesdo de um
componente & superficie do revestimento interno.

Definigles

"Carcaca" significa a estrutura do pneu & parte da
estrutura da correia, banda de rodagem, banda de rodaéem in-
ferior, e borracha do costado sobre as lonas, mas incluindo
os taldes.

"Revestimento interno" significa a camada ocu cama-
das de elastdmero ou outro material que forma a superficie
interna de um pneu, e que contém o fluido de infla¢50 dentro .
do pneu. O "revestimento internq" de um pneu do tipo com ci--
mara-de-ar & denominado freqlientemente como um "rodo" para
distingui-lo do revestimento internc de um pneu sem cémara.

*Prnieu pneumdtico" significa um dispositivo mecéni-
co laminado com formato genericamente toroidal (usualmente
um toro aberto), tendo taldes e uma banda de rodagem, e fei-
to de borracha, produtos quimicos, pano e aco ou outros ma-
teriais. Quando montado sobre a roda de um veiculo motoriza-
do, o pneu, através de sua banda de rodagem, proporciona
tragdc e contém o fluido que sustenta a carga do veiculo.

"Banda de rodagem" significa um componente de bor-

racha moldado, o qual, quando unido a uma carcaca de pneu,
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inclui a parte do pneu que fica em contato com a rodovia
quando o pneu estd inflado normalmente e sob carga normal,
isto é, a pegada.

Os termos '"curar" e '"vulcanizar" pretendem ser
termos intercambidveis, a menos que diferentemente assinalado.

Os termos '"verde" e '"ndo-curado" pretendem ser
termos intercambidveis, a menos que diferentemente assinalado.

"Superficie virgem" significa uma superficie, seja
ela curada ou ndo, que ndc foi submetida a um processoc de
limpeza e que ndo entrou em contato com um agente desmoldante.

As carcagas de pneus pneumaticos verdes sdo cons-
truidas como uma série de camadas de cordonéis flexiveis com
alto médulo embutidos em uma borracha de baixo mdédulo. Um
revestimento interno fica posicionado para formar a superfi-
cie mais interna do pneu. O pneu verde é curado em uma pren-
ga de cura usando uma bexiga de cura, que forca a expansdo
do pneu. Durante a cura, o revestimento internoc expande com
a carcaga, que é forgada contra os entalhes no molde de cu-
ra, para formar a banda de rodagem do pneu, e todos compo-
nentes sdo curados conjuntamente de modo a proporcionar uma
unidc coesa entre eles.

O revestimento interno de um pneu pneumidtico sem
cimara-de-ar & formado tipicamente a partir de um composto
que contém uma alta propor¢do em peso de uma borracha halo-
butilica em virtude das suas boas propriedades de barreira.
Antes de © pneu ser curade, a superficie interna inteira do
revestimento interno e/ou a superficie externa da bexiga de

cura sdo revestidas com um agente desmeoldante. O agente des-
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moldante & comumente referido como um "cimento de revesti-
mento? quando usado sobre a superficie do revestimento in-
terno, e como um "lubrificante da bexiga™ ou "spray da bexi-
ga" quando usado sobre a bexiga de cura. O agente desmoldan-
te facilita a remocdo da bexiga de cura do revestimento in-
terno depois da cura, de tal modo que o revestimento internoc
ndo figue danificado. O revestimento interno (ou rodo) para
um pneu do tipo com cémara-de-ar pneumdtica € tipicamente
uma camada fina de insumo de revestimento de lona para pro-
teger a camara-de-ar contra o contato direto com o nylon.
Esses revestimentos internos normalmente ndo contém borracha
halo-butilica, pois as propriedades de barreira ndo s@o ne-
cessarias.

Os pneus freqlentemente precisam ter um componente
emborrachado unido a uma parte da superficie mais interna do
pneu, isto, © revestimentc interno. Por exemplo, alguns
pneus sdo balanceades dinamicamente aderindo um coxim lami-
nar de um material emborrachado, referido como um "coxim de
balanceamento", simetricamente ao redor da 1linha central
circunferencial da superficie interna do pneu curado. Em ou-
tro exemplo, pneus inteligentes incluem um dispositivo ele-
tronico de monitoramento afixado & superficie mails interna
do pneu. O dispositivo eletrdnice de monitoramento & usado
para registrar a histdria operacional de um pneu, incluindo
temperatura e pressdo, distancla percorrida, impacto supor-
tado, e outros dados, para transmitir os dados para o moto-
rista ou para uma estagdo receptora designada, e para fazer

isto sem retirar o pneu do servigo. Um requisito para estes
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componentes é que eles devem ficar montados firmemente den-
tro do pneu, de modo a tolerar gqualquer condigdo a qual o
pneu é submetido, sem serem desalojados. Assim sendo, uma
unidio forte ao revestimento internc & essencial para esses
componentes.

Antes de unir um componente, tal como um coxim de
balanceamento ou dispositivo eletrdnico de monitoramento, ao
revestimento interno curado, o revestimento interno deve ser
limpo para remover os contaminantes presentes sobre a super-
ficie do revestimento interno, originados da operagdo de
moldagem. Particularmente, © agente desmoldante deve ser re-
movido da superficie do revestimento interno. Solventes tém
sido usados tipicamente para esta operagdoc de limpeza. Os
solventes eficazes para remover os agentes desmoldantes con-
tém poluentes nocives ao ar. Estes solventes estlo desta
forma sujeitos a regulamentagdes ambientais, que se tornaram
mais exigentes no passado recente. Seria assim desejivel e-
liminar a necessidade de limpeza da superficie do revesti-
mento interno com solvente, a fim de atender as regulamenta-
¢Oes ambientais rigidas. Além disso, a limpeza com sgolvente
é intensiva em mio-de-obra e onerosa devido & sua natureza
nociva, de tal modo que economias significativas no custo
podem ser realizadas pela eliminagdo do processo de limpeza
com solvente.

Uma solugdo para eliminar o processo de limpeza
com solvente estd descrita na publicagdo do pedido de paten-
te de propriedade comum n® US 2004/0103967. Um filme de bar-

reira é aderido de forma removivel & superficie do revesti-
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mento interno para proteger esta superficie contra contami-
nacdo pelo agente desmoldante. Embora a barreira protetora
inicialmente grude bem ac revestimento interno verde, ela
tem uma tendéncia a se separar ou deslocar durante a aplica-
¢330 do spray de cimento de revestimento interno sob alta
pressio e/ou durante a modelagem pela bexiga de cura, e as-
sim sendo, pode ndc impedir completamente a contaminagdo da
superficie do revestimento interno. Por exemplo, © cimento
de revestimento intexrno pode borrifar por baixo da junta do
filme sobreposto, fazendo com que o filme solte. Existe des-
ta forma uma necessidade para melhorar a confiabilidade das-
barreiras protetoras para a superficie do revestimento in-
terno, de tal modo que estas barreiras possam substituir e-
ficazmente o processo de limpeza com solvente.

SUMARIO DA INVENCAO

A presgente invengdo fornece um método para prote-
ger uma superficie virgem de um revestimento interno de pneu
contra contaminagdo por um agente desmoldante durante a cu-
ra. Para esta finalidade, um filme termoformével revestido
com um adesivo sengivel & presééo (PSA) é prensado sobre uma
superficie virgem exposta de uﬁjrevestimento interno verde
de um pneu, para aderir o adesivo sensivel d pressdoc (PSA) &
superficie virgem, e desta forma formar um revestimento in-
terno verde protegido. O adesivo sensivel a pressdc baseia-
se em uma borracha que é compativel com a borracha do reves-
timento interno do pneu. Em uma modalidade exemplificativa,

o adesivo sensivel a pressdo (PSA) compreende, como compo-

nente principal, borracha natural, uma borracha halo-



10

15

20

25

butilica, ou uma borracha de polibutadieno. Em outra modali-
dade exemplificativa, o filme termoformidvel €& um filme de
nylon. O revestimento interno verde protegido & entdo expos-
to ao agente desmoldante, tal como por um spray de alta
pressdo, e curado. Em virtude do adesivo sensivel a pressdo,
o filme permanece confiavelmente em posigio quando exposto
ao agente desmoldante e durante a cura. O filme termoforméa-
vel pode ser entdo remcvido para aparecer a superficie vir-
gem curada substancialmente isenta de agente desmoldante.

BREVE DESCRICAQ DOS DESENHOS

Os desenhos que acompanham este relatdrioc descri-
tivo, que sdo incorporados e constituem uma parte desta es-
pecificag8o, ilustram modalidades da invengdo, e em conjunto
com a descricdo genérica da invengdo fornecida acima e com a
descricdo detalhada fornecida abaixo, servem para explicar a
invencgao.

A Figura 1 é uma vista seccional que ilustra uma
modalidade da presente invengao.

A Figura 2 €& uma vista em pléno de topo, fora de
escala, de uma montagem de uma tira de filme termoformivel
revestido com adesivo sensivel a press@o (PSA), longa o su-
ficiente para se sobrepor a superficie circunferencial in-
teira de uma ldmina enrolada de revestimento interno, e para
proporcionar uma aba puxadeira.

A Figura 3 & uma vista em perspectiva que ilustra
esqguematicamente o posicionamento de um revestimento interno

preparado (como ilustrade na Figura 2) sobre um tambor para

construgdo de pneus,
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A Figura 4 é uma vista de plano de topo, fora de
escala, de uma montagem de uma tira de filme revestido com
adesivo sensivel & pressdo (PSA), cobrindo apenas uma parte
de uma ldmina de revestimento intexrno.

A Figura 5 é uma se¢do transversal parcial de um
pneu que tem um filme revestido com adesivo sensivel a pres-
s80 (PSA) em vista transparente, para ilustrar sua remogdo
apds a cura, e um coxim de balanceamentc e dispositivo ele-
trdénico de monitoramento aderido a superficie virgem do re-

vestimento interno.

DESCRICAO DETALHADA DA INVENCAO

De acordo com a presente invencdo, o revestimento
interno de um pneu é protegido contra contaminacdo, princi-
palmente a que ocorre por agentes desmoldantes usados duran-
te o processo de cura, aderindo uma barreira protetora & su-
perficie do revestimento interno virgem verde. A barreira
protetora € um filme termoformdvel adaptado para esticar com
os materiais dos pneus durante o processo de modelagem e cu-
ra. O filme termoformivel & revestido com um adesivo sensi-
vel a pressdo (PSA) que é prensado sobre a superficie do re-
vestimento interno verde virgem, para aderir de forma confi-
édvel e desprendivel ao filme termoformével. O PSA é particu-
larmente eficaz para impedir o movimento do filme termofor-
mavel durante a aspersdc sob alta pressdo do cimento de re-
vestimento scbre o revestimento interno. A invengdo pode ser
entendida ainda mais fazendo referéncia aos desenhos.

Namercs referencials similares s8o utilizados nas

vérias figuras inteiras para se referirem a componentes si-
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milares, e nimeros referenciais similares sdc utilizados pa-
ra se referirem a componentes nos estados curado e ndo-
curade (verde). A Figura 1 representa em segdo transversal
um conjunto e pneu 10 de acordo com a presente invengd€o. O
conjunto de pneu 10 inclui uma carcaga 12 que tem uma banda
de rodagem 13 disposta sobre a superficie mais externa, onde
a banda de rodagem 13 é a parte do conjunto do pneu 10 que
fica em contato com o solo durante a operagdc do pneu. Como
& do conhecimento nessas técnicas, a carcaga 12 pode incluir
uma ou mais lonas ou cordonéis e a carcaga envolve as partes
14 dos taldes do pneu 10. Um revestimento interno 16 fica
disposto dentro da carcaga 12 de modo a facear o comparti-
mento de ar 24. De acordo com a presente invengdo, o reves-
timento interno 16 & protegido com um filme 18 revestido com
um adesivo sensivel a pressdo (PSA), que inclui um PSA 22
aderido 3 superficie verde virgem 28 do revestimento interno
16 e um filme termoformivel 20 na superficie mais interna 26
voltada para o compartimento de ar 24.

Para formar o conjunto de pneu 10, o métode da
presente invengdo inclui montar o revestimento interno 16 em
um estado verde, isto é, um estade ndoc-curado, adjacente &
carcaca do pneu verde 12, e aderir o filme 18 revestido com
o0 adesivo sensivel & pressdo (PSA) & superficie verde virgem
28 do revestimento interno verde 16. Uma tira 13 da banda de
rodagem verde é montada adjacente & superficie mais externa
da carcaga 12 do pneu. Estas camadas podem ser montadas em

qualquer ordem desejada. Este conjunto de pneu verde 10 &

ent3o colocado dentro de um molde de cura (ndoc ilustrado),
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de tal modo que a tira 13 da banda de rodagem verde fique
posicionada contra a superficie do molde (ndo ilustrada), e
o filme 20 do filme 18 revestido com PSA figue mais ;onge da
superficie do molde, de modo a formar a camada mais interna.

Tipicamente, antes de todos componentes ficarem no
lugar dentro do molde, um agente desmoldante (n3o ilustrado)
& aplicade ao revestimento interno verde 16 sobre o filme 18
revestido com PSA, de tal modo que o filme 20 atue como uma
barreira protetora para impedir o contato do agente desmol-
dante com a superficie virgem 28. O agente desmoldante, que
é também referide como cimento de revestimento, é aplicado
genericamente por um spray de alta press@o. Os exemplos de
agente desmoldante do tipo cimento de revestimento incluem
materiais baseados em organo-polissiloxano ou silicone, tal
como poli(dimetil-siloxano) com mica em pé ou silica crista-
lina. Os exemplos de cimentos de revestimento digponiveis no
mercado sdo silica cristalina dentro do 6leo lubrificante de
pneu, comercializade por Kalcor Coating Co., sob o Cédige do
Produtco n® 284-TCW, e o agente desmoldante que contém sili-
cone, LYNDCOAT® DV da Rhodia Silicones. Em virtude do DSA
22, o spray de cimento de revestimento sob alta pressdo ndo
desloca o filme termoformavel 20.

Depois que o conjunto verde 10 com revestimento
interno 16 protegido & colocado no melde, uma bexiga de cura
expansivel (ndo ilustrada) é entdo expandida contra o reves-
timentc interno 16 protegido, para prensar © conjunto de
prneu verde 10 para dentro da superficie do molde, a fim de

prensar a tira 13 da banda de rodagem verde para dentro de
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um modelo de banda de rodagem formado na superficie do mol-
de. Uma temperatura de vulcanizagdo é aplicada no molde, en-
quanto o conjunto de pneu 10 é submetido a pressdo oriunda
da bexiga de cura expandida por um tempo suficiente para cu-
rar o conjunto do pneu 10. Depois de completada a cura, a
bexiga de cura é desinflada e separada do revestimento in-
terno 16 protegido pelc filme 18 revestido com o adesivo
sensivel a pressdo (PSA). Qualquer quéntidade solta do ci-
mento de revestimento pode ser entdo evacuada do interior do
conjunto do pneu 10, e o filme termoformavel 20 & removido
para descobrir uma superficie virgem curada 28 isenta de a-
gente desmoldante.

Uma modalidade de um método da presente invengdo
pode ser descrita fazendo referéncia adicional &s Figuras 2
e 3. Como ilustrado na Figura 2, antes de o revestimento in-
ternc 16 ser posicionado sobre um tambor de construgdo 32,
uma tira de filme 18 revestido com ¢ adesivo sensivel a
pressdo (PSA), tendo, por exemplo, uma largura menor do gque
a largura do revestimento interno, & posicionado simetrica-
mente ao redor do eixo gecmétrico central longitudinal do
revestimento interno 16 com o PSA 22 prensado sobre a super-
ficie verde virgem 28 do revestimento interno ﬁerde 16, fa-
zendo com que o filme 20 fique aderido de forma confidvel e
removivel ao revestimento interno verde 16. De preferéncia,
héd uma projegdo ou "sobreposigdo" 30, suficiente para produ-
zir uma aba puxadeira, a fim de facilitar a remogio do filme
termoformavel 20 depois da cura. Alternativamente, o filme

18 revestido com PSA pode ter uma largura igual ou maior do
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que a largura do revestimento interno verde 16 no conjunto
do pneu 10, como representado na Figura 1, de tal modo que
nenhuma parte da superficie 28 do revestimento interno 16
figue desprotegida.

Como ilustrado na Figura 3, entre cerca de 2 cm e
20 cm de uma extremidade do filme 18 revestido com o adesivo
sensivel a press3o (PSA) se estendem para além da extremida-
de do revestimento interno verde 16 & medida que ele & posi-
cionado sobre o tambor 32, para formar a sobreposigdo 30.
Para facilitar a detecgdo visual através do cimento de re-
vestimento, a scobreposigdo 30 pode ser ceclorida de modo a
contrastar com a cor preta do revestimento intexrno 16 ou com
a cor branca do cimento de revestimento.

O conjunto de pneu verde 10 é removido do tambor
32 e pode ser estocado com o filme 18 revestido com PSA que
protege a superficie verde virgem 28 do revestimento interno
verde 16. A superficie mais interna 26 &€ entdo espargida com
o spray de cimento de revestimento, que cobre completa ou
parcialmente o filme 20, e o conjunto verde 10 é colocado em
uma prensa de cura, e o interior do pneu é evacuado para re-
mover o cimento de revestimento, que estd afixado generica-
mente solto ao filme 20. O filme termoformavel 20 & entio
removido manuvalmente em um peda¢o, puxando a extremidade sa-
liente 30 do filme 18 revestido com PSA. A superficie curada
virgem 20 embaixo do filme 18 revestido com PSA fica expos-
ta, e estd isenta de cimento de revestimento.

Em outra modalidade do método da presente inven-

gdo, uma tira de £filme 18 revestido com adesivo sensivel a
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pressdo (PSA), tendo, por exemplo, uma largura substancial-
mente correspondente & largura da banda de rodagem 13, é in-
gerida dentro do conjunto verde 10 depois que o conjunto 10
é removido do tambor 32, e é posicionada simetricamente ao
redor da linha central circunferencial do revestimento in-
terno verde 16, prensando o PSA 22 do filme 18 revestido com
PSA contra o revestimento interno verde 16, de tal modo que
ela seja afixada de forma aderente ao revestimento interno
verde 16, de preferéncia deixando uma proje¢do 30, como an-
teriormente. A superficie mais interna 26 do conjunto verde
10 com o filme 18 revestido com PSA na posigdo é entdo re-
vegstida aspergindo com cimento de revestimento e o conjunto
do pneu 10 é curado como anteriormente. Quando o filme ter-

-

meformével 18 é removido, fica exposta uma superficie virgem
curada 28 que é substancialmente indistinguivel da superfi-
¢ie wvirgem 28 curada produzida pelo método anterior para
construir o pneu 10 com o filme 18 revestido com PSA pré-
posicionado sobre o revestimento interno 16, mas o método
anterior pode ser menos trabalhoso e complicado e menos mo-
roso. |

Outra modalidade da presente invencdo esti ilus-
trada na Figura 4. Caso apenas uma parte do revestimento in-
terno 16 esteja protegida, como por exemplo, quando um pe-
queno pedago 37 de superficie virgem é suficiente para o
propbsito em questdo, uma l&mina do filme 18 revestido com
PSA & sobreposta sobre o pequeno pedaco 37 escolhido e pren-

sada sobre o revestimento interno verde 16. O revestimento

interno verde 16 & entdo posicionado sobre ¢ tambor de cons-
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trucio (ndo ilustrado) e a construgdo do conjunto de pneu 10
é completada da maneira usual. O conjunto do pneu verde 10 é
entdo removido do tambor de construgdo, aspergide com © ci-

mento de revestimento e curado. Apds resfriar, e depois de

remover o cimento de revestimento solto, o filme termoformé-

vel 20 é removido facilmente. Para possibilitar a facil re-
mocio, é aconselhdvel manter uma pequena prega no filme 18
revestido com PSA, que forma uma aba puxadeira depois da cu-
ra (ndo0 ilustrada na Figura 4). Fica evidente que, gquando
apenas um pequeno pedago de superficie virgem & necesséario,
o filme 18 revestido com PSA pode ser pds-posicionado, isto
&, prensado sobre o pequeno pedago 37 escolhido de revesti-
mento interno verde 16 depois que o pneu verde 10 & constru-
ido de uma maneira convencional.

Apbs a remogdo do filme termoformdvel 20, um coxim
de balanceamento 45 ou dispositivo eletrdnico de monitora-
mento 50, por exemplo, pode ser aplicado & superficie virgem
curada 28 do revestimento interno 16, como representado na
Figura 5, sem a necessidade de um processo de limpeza com
solvente. A titulo exemplificativo, um conjunto de pneu cu-
rado 10, tendo uma superficie virgem curada 28 isenta de a-
gente desmoldante em virtude de usar o filme 18 revestido
com PSA, é montado em uma madquina de balanceamento. Um "ci-
mento de secagem rapida", disponivel na Patch Rubber Co., é
aplicado & superficie virgem curada 28 do revestimento in-
terno 16 no local desejado, e o coxim de balanceamento 45 é
prensado firmemente sobre a superficie revestida e deixado

curar & temperatura ambiente por cerca de trés dias. O coxim
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de balanceamento 45 & afixado firmemente, de tal modo que
ele nio caia durante a operagdo do pneu. Adicionalmente, ou
alternativamente, & aplicagdoc do adesive come um revestimen-
to gobre o revestimento interno 16, o lado da unido do coxim
de balanceamento 45 pode ser revestido com o adesivo. Quando
o revestimento interno 16 e também o coxim de balanceamento
45 sdo revestideos, pode-se usar o mesmo adesivo ou adesivos
diferentes.

De acordo com a presente invengdo, o filme termo-
formavel revestido com PSA separa a superficie do revesti-
mento interno inteira ou parte dela da superficie da bexiga
de cura durante as etapas de modelagem e cura, para impedir
a contaminag¢do da superficie virgem do revestimento interno
no molde. Para expandir com o revestimento interno durante a
construcdc e cura do pneu verde, ¢ filme termoformivel deve
apresentar a propriedade de estrangulamento, o que se refere
a4 capacidade de um material esticar sem retornar de volta
para seu formato original. O filme apresenta vantajosamente
estrangulamento em pelo menos uma diregdo, e de preferéncia,
em ambas dire¢des, usualmente referidas como diregdo da ma-
quina (MD) e dire¢do transversal (CD). A forga de estréngu-
lamento, de acordo com o teste & temperatura ambiente em uma
velocidade da cruzeta de 50 cm/min (20 in/min), é de prefe-
réncia abaixo de cerca de 11,34 kgf (25 1lbf), e mais prefe-
rivelmente, abaixo de 9,07 kgf (20 1lbf), em pelo menos uma
diregdo, e de preferéncia em ambas direg¢des, para uma tira
com uma largura de 2,54 cm (1 in). Filmes ndo orientados si3o

desejéveis, embora os filmes parcialmente orientados também
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possam ser usados. Os filmes ndo orientados podem ser carac-
terizados por forgas de estrangulamento essencialmente i-
guais na direcfio da mdquina e também na diregdo transversal.

Além disso, o filme termoformdvel deve apresentar
um ponto de fus3o maior do que a temperatura de cura do con-
junto do prneu, o que fica genericamente na faixa entre cerca
de 121 °C (250 °F) e cerca de 200 °C (392 °F). O filme termo-
formdvel deve ter ainda uma resisténcia suficiente para ser
removido do revestimento interno em um Unico pedago para fa-
cilitar a fabricagdo. Em uma modalidade exemplificativa, o
filme termoformdvel pode ser sobreposto para formar uma aba
puxadeira, a fim de facilitar a remogdo do filme, e a parte
sobreposta do filme ndo deve fundir com a outra parte. Em
uma modalidade, o filme termoformdvel tem uma espessura me-
nor do que cerca de 127 um {5 x 107 in), como por exemplo,
menor do que cerca de 76,2 um (3 x 107 in). Em outra moda-
lidade, o filme termoformivel tem uma espessura maior do que
cerca de 15 pm (0,6 x 10 in), como por exemplo, maior do
gque 19 pm (0,75 x 107 in). Os.filmes de nylon 6 e nylon 6.6
com uma espessura da ordem de 19 pum (0,75 x 10°° in) a 50,8
um (2 x 107 in) podem servir como filmes termoformiveis e-
xemplificatives na presente invencdo. Os filmes exemplifica-
tivos incluem: CAPRAN® Nylon, que é um filme de nylon 6 mul-
tipropésito, disponivel comercialmente na Honeywell Interna-
tional, Pottsville, PA; filmes de etileno-propileno fluorado
(FEP), tal come o filme de fluorocarbono TEFLON® FEP da Du-
Pont Films ou A4000 da Airtech International, Inc.; filmes

de 1-fenil-3-metil-5-pirazolcna (PMP), tal como ¢ PMP Relase
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Film da Honeywell; e DARTEK® €917, que &€ um filme de nylon
6.6 disponivel na DuPont, Canadd. A forca de estrangulamen-
to, a resisténcia médxima & tragdo, o alongamento percentual
e a espessura para estes filmes representativos (2,54 cm (1
in) de largura) estdo indicados abaixo na Tabela 1. Os fil-
mes termoformaveis exemplificativos sdo agqueles que sdo ndo-
orientados ou apenas parcialmente orientados e apresentam

uma forca de estrangulamento na diregdo da méquina e também

na direcdo transversal menor do que 9,07 kgf (20 1lbf).

TABELA 1

Ameostra X X | um Tragdo Ma- | Estrangulamen- |Alonga-

107 in xima (MPa) |to, kgf (1bf) mento (%)
TEFLON® FEP |1 25,4 |22 1,021 (2,25) 393
(MD)
TEFLON® FEP |1 25,4 | 23,5 1,179 (2,6) 272
(CD)
PMP (MD) 1 25,4 |28 1,588 (3,5) 107
PMP_(CD) 1 25,4 |28 1,134 (2,5) 90
DARTEK® 2,0 50,8 |173 5,216 (11,5) 202
€917 (MD)
DARTEK® 2,0 50,8 | 118 5,103 (11,25) |128
€917 (CD)
DARTEK® 0,75 19 48,9 2,041 (4,5) 90
€917 (MD)
DARTEK® 0,75 19 47,7 1,928 (4,25) 59
€917 (CD)
Nylon 1 25,4 |61 3,175 (7) 118
CAPRAN®
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Nylen 1 25,4 |63 2,721 (6) 60

A titulo de outro exemplo, os filmes de nylon sdo
particularmente Uteis no método da presente invengdo. Os e-
xemplos de nylons que podem ser transformados em filmes sdo
policondensados lineares de lactamas que tém 6 a 12 &tomos
de carbono e policondensados de diaminas e &acidos dicarboxi-
licos, como por exemplo, nylon 6.6; nylon 6.8; nylon 6.9;
nylon 6.10; nylon 6.12; nylon 8.8; e nylon 12.12. Outros e-
xemplos a serem mencionados sdo nylon €, nylon 11 e nylon
12, que sdo fabricados a partir das lactamas corresponden-
tes. Além disso, €& possivel usar policondensados de A&acidos
dicarboxilicos aromdticos, como por exemplo, acido iscftéali-
co ou &cido tereftdlico, com diaminas, como por exemplo, he-
xametilenodiamina ou octametilenodiamina, policarbonatos de
matérias-primas alifdticas, como por exemplo, m- e p-
xililenodiaminas, com &acido adipice, Aacido subérico e &acido
sebacico, e policondensados baseados em matérias-primas ali-
ciclicas, como por exemplo, acido ciclo-hexano-
dicarboxilico, Aacide ciclo-hexil-diacético, 4,4'-diamino-
diciclo-hexil-metanc e 4,4'-diamino-diciclo-hexil-propano.

O adesivo sensivel a pressdo (PSA) é um adesivo
baseado em borracha que & compativel com a borracha do re-
vestimento interno. Como é do pleno conhecimento nessas téc-
nicas, os PSAs compreendem principalmente, de forma tipica,

um sistema polimérico, um ou mais agentes de pega, e um ou
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mais plastificantes. Na presente invengdo, o sistema polimé-
rico para o PSA basela-se em borracha, de mode a ser compa-
tivel com a borracha do revestimento interno. Sem se atar a
teoria, durante a cura do conjunto do pneu, acredita-se que
o PSA perde seu estado de um adesivo sensivel & pressdo
(PSA) em virtude da migrac3o do agente de pega e/ou outros
materiais e/ou em virtude da degradagdo do PSA em alta tem-
peratura. Quando o filme termoformével & removido, o PSA in-
teiro ou parte dele, ou o outrora PSA , pode ser removido
com o filme e/ou parte dele ocu o PSA todo pode permanecer
gobre o revestimento ou.como parte deste Ultimo. Novamente,
sem se atar a teoria, caso a composi¢do do PSA seja baseada
em uma borracha compativel com a borracha do revestimento
interﬁo,~ent§o, durante a cura, o PSA em degradacdo pcde, no
todo ou em parte, migrar para dentro da superficie do reves-
timento interno, tornando-se desta forma parte da superficie
do revesgtimento interno vigem curado. Alternativamente, ele
pode deixar um revestimento superficial ligado de forma coe-
sa, mas este revestimento € em si uma borracha do tipo do
revestimento interno e é igsento de agente desmoldante, sendo
assim essencialmente igual & superficie do revestimento in-
ternc virgem curado. Assim sendo, em uma modalidade exempli-
ficativa, o PSA é curdvel durante a vulcanizagdo do pneu pa-
ra se ligar de forma coesa ao revestimento interno do pneu
ou para se tornar parte dele.

Em uma modalidade exemplificativa da presente in-
vengdo, o adesivo sensivel a pressdo (PSA) pode ser um ade-

sivo baseado em borracha natural, baseado em borracha buti-
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lica, baseado em borracha halo-butilica, ou baseado em bor-
racha de polibutadieno, ou uma combinagdo deles, pois estas
borrachas sic comumente usadas como materiais para pneus. O
termo "baseado em borracha" significa que a borracha é o
componente principal do PSA, isto &€, o componente presente
na quantidade majoritdria. Em uma outra modalidade exempli-
ficativa, o PSA é um PSA termofundivel em grau permanente.
Um PSA exemplificativo esté@ disponivel comercialmente na
H.B. Fuller Company, Vadnais Heights, MN, EUA, como um PSA
termofundivel de grau permanente, sob o Nlmero de Produto
HL2201X. Outro PSA &€ o Nimero de Produto G1110 da 3M (ante-
riormente da Emtech). O PSA adere o filme termoformével con-
fiavelmente & superficie do revestimento interno, e ainda
assim permite que o filme termoformivel possa ser removido
do revestimento interno depcis de curar o conjuntc do pneu,

O PSA pode ser aplicado como um revestimento scbre
o filme termoformével pdr qualquer método desejavel, tal co-
mo um revestimento em solvente ou revestimento por extrusdo
termofundivel. Um filme poderia ser também adguirido pré-
revestide. O filme revestido com PSA pode ser aderido por
qualquer pressdc apropriada para o tipo especifico de adesi-
vo. Por exemplo, pode-se usar pressdo manual para aderir o
PSA a0 revesgtimento interno, ou um rolete, tal como um role-
te de 2,54 cm (1 in), que pode ser rolado ao longo da super-
ficie do f£ilme revestido com PSA para aderir o PSA.

Um pneu de aeronave curado que tem um revestimento
interno com sua superficie circunferencial interna inteira

diretamente embaixo da banda de rodagem isenta de contamina-
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cio por qualquer agente desmoldante usade comumenté na cura
de um pneu em uma prensa de cura, pode ser preparado como
descrito acima e ilustrado pelo Exemplo 1 hipotético que se
segue. A menos que diferentemente indicado, todas as partes
e porcentagens sao em peso.

EXEMPLO 1

Um pneu de borracha pneumatico (primeiro pneu} pa-
ra aeronaves, com classificacdo de 8 lonas, PBI obliquo 22 x
6,75-10 [55,9 cm (22 in) x 17 cm (6,75 in) 25,4 cm (10 in)],
com um revestimento interno acetinado formulade com 90% de
borracha bromo-butilica e 10% de borracha butilica, é cons-
truido sobre um tambor. Em primeiro lugar, uma tira continua
disponivel no mercado de um filme fino transparente de nylon
6.6, com 9,5 cm (3,75 in) de largura e 15 um (0,75 x 107°
in) a 5% pm (2 x 107 in) de espessura, revestido em um lado
com um adesivo sensivel a pressdc (PSA), é posicionada sime-
tricamente ao redor do eixo geométrico longitudinal de um
revestimento interno, de tal modo que entre cerca de 2 ¢m ou
mais de uma extremidade do tira de nylon se estenda para a-
1ém de uma extremidade do revestimento interno, como ilus-
trado na Figura 2, para proporcionar protegdo para parte da
superficie virgem circunferencial inteira do revestimento
interno. O lado com PSA do filme de nylon revestido com PSA
é prensado sobre o revestimento interno para afixar o filme
a ele. O conjunto & posicionado de forma circunferencial ao
redor do tamber com a tira de nylon em contato direto com a
superficie do tambor, e uma parte de uma extremidade da fita

de nylon se sobrepondo a outra, de preferéncia suficiente-
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mente para proporcionar a expansdo necegssaria do pneu e uma
aba puxadeira, a fim de assegurar que o filme de nylon ndo
interfira com a jungdo do revestimento interno. As correias
remanescentes do pneu ficam posicionadas em cima do tambor
de construcdo, e a construgdo da carcaga do pneu com uma
banda de rodagem que fica em contato com o solo, talles es-

-

pacados e costados em contato entre si, & completada da ma-
neira usual.

A aderéncia dos coxins de balanceamento a uma su-
perficie virgem que tinha sido protegida por um filme termo-
formavel, ao invés de ser limpa com um solvente, fol inves-
tigada como se segue no Exemplo 2.

EXEMPLO 2

Amostras de revestimento interno verde foram pre-
paradas a partir de um composto de revestimento interno de
pneus para aeronaves baseado em borracha halo-butilica, a
gsaber, 90% de borracha bromo-butilica e 10% de borracha bu-
tilica. Um filme termoformével revestido com adesivo sensi-
vel a pressdo (PSA) foi prensado manualmente sobre as amos-
tras em teste, com o PSA em contato com ¢ composto do reves-
timento interno. Um filme termoformével sem um revestimento
de PSA foi aplicado as amostras comparativas. As amostras do
teste protegidas e as amostras de controle protegidas foram
curadas por 38 min a 150 °C. Os filmes foram entdo removidos
para expor uma superficie virgem curada. As superficies vir-
gens e um lado dos coxins de balanceamento envelhecidos fo-
ram prensados sobre as superficies virgens revestidas com

cimento. 0s resultados da adesdo dos coxins de balanceamento
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envelhecidos as superficies virgens estlc indicados na Tabe-

la 2.
TABELA 2
Amostra Filme/PSA Comentdrios sobre | Adesdo |Adesio”
Formagdo de Aba |Subje- |N/2,54
Puxadeira sem Ca- | tiva cm
mada Adesiva (N/in)
Amostra DARTEK® (nylon | Remogdo facil, | Muito (77,8)

Comparativa | 6.6} de 50,8 um|boa aba puxadeira | Forte

1 (2 x 107

in) /Sem PSA
Amostra do | DARTEK® (nylon | Remocgéo facil, | Média (58,6)
Teste 1 6.6) de 50,8 um | boa aba puxadeira

(2 X 107

in) /G1110
Amostra do |DARTEK® (nylon | Remocio facil, | Muito (81,8)
Teste 2 6.6) de 50,8 pum|boa aba puxadeira | Forte

(2 X 1073

in) /HL2201X

Amostra Nylon  CAPRAN® | Remogio facil, | Muito (118,6)
Comparativa | (nylon 6) de|boa aba puxadeira | Forte
2 25,4 pm (1 x 107

* in)/Sem PSA

Amostra do | Nylon CAPRAN® Remogdo facil, | Muito (104,6)
Teste 3 (nylon 6) de|boa aba puxadeira | Forte
25,4 pum (1 x 10°

> in)/G1110

Amostra 24000 (FEP) de | Remocdo muito f&- | Média (55,3)
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Comparativa | 25,4 pm (1 x 10" | cil, boa aba pu-
3 > in}/Sem PSA xadeira
Amostra do|A4000 (FEP) de|Remogdc muito fa- |Muito (68,1)
Teste 4 25,4 pm (1 x 107 | cil, boa aba pu- |Forte

® in) /61110 xadeira
Amogtra do | PMP de 25,4 um|Remogdo OK, boa |Média (53,8)
Teste 5 (2 X 107 | aba puxadeira

in) /HL2201X

“0s valores da ades3o sio mais baixos do que o normal devido
ac ugo de coxins de balanceamento envelhecidos em vez dos
novos coxins de balanceamento; as separa¢les s3o na interfa-
ce entre o revestimento interno e o adesivo cinza, que € uma
camada no coxim de balanceamento.

Como demonstrado pelas amostras do teste compara-
das com as amostras comparativas, ainda se obtém boa adesio
entre a superficie virgem e o coxim de balanceamento inde-
pendentemente da presenga do adesivo sensivel a pressio
(PSA) . Em outras palavras, o PSA é removido com o filme ter-
moformavel que deixa pouco ou nenhum residuo de adesivo para
trés, o qﬁe poderia afetar negativamente a ades3o subsegtien-
te do coxim de balanceamento, ou o PSA se torna parte do re-
vestimento ou um revestimento sobre ele e n3o afeta a adesio
devido & compatibilidade do seu material com o material do
revestimento inﬂérno. Assim sendo, © PSA permite que o filme
termoformédvel fique no lugar de forma confidvel e firme du-
rante as etapas de aplicagdo do spray de revestimento, mode-
lagem e cura, e permite a remogdc subseqlente do filme ter-

moformével de modo a produzir uma superficie virgem curada
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isenta de agente desmoldante, a qual um dispositivo pode es-
tar unido de forma coesa.

Embora a presente invengdo tenha sido ilustrada
pela descrigdc de uma ou mals de suas modalidades, e embora
as modalidades tenham sido descritas com detalhamento consi-
deravel, elas ndo pretendem restringir ou de forma alguma
limitar ¢ &mbito das reivindicag¢des apensadas a tal detalha-
mento. Vantagens adicionais e modifica¢des devem ficar evi-
dentes para os versados nessas técnicas. A invencdo em seus
aspectos mais amplos ndo estd, portanto, limitada aos deta-
lhes especificos, ac aparelho representativo e ao método e
exemplos ilustrativos indicades e descritos. Conseqlentemen-
te, podem ser feitos desvios de tais detalhes sem fugir do

conceito genérico inventivo.
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REIVINDICACOES

1. Método para proteger uma superficie virgem de
um revestimento interno de pneu contra contaminagdo por um
agente desmoldante durante a cura, CARACTERIZADO pelo fato
de gue compreende:

- prensar um filme termcformével revestido com a-
desivo sensivel a pressdo (PSA) sobre uma superficie virgem
exposta de um revestimento interno verde, para aderir o PSA
3 superficie virgem, e desta forma, formar um revestimento
interno verde protegido, onde o PSA compreende, como um com-
ponente principal, uma borracha compativel com um componente
de borracha do revestimento interno do pneu;

- expor o revestimento interno verde protegido ao
agente desmoldante;

- curar o revestimento interno protegido; e

- depois disso, remover o filme termoformével para
descobrir a superficie virgem substancialmente isenta do a-
gente desmoldante.

2. Método, de acordo com a reivindicacdoc 1,
CARACTERIZADO adicionalmente pelo fato de que compreende an-
tes de curar:

- montar o revestimento interno verde protegido
adjacente a um primeiro lado de uma carcag¢a de pneu verde, e
montar uma banda de rodagem de penu verde adjacente a um se-
gundo lado oposto da carcaga do pneu verde, para forma um
conjunto verde que tem o filme termoformédvel em uma superfi-
cie mais interna;

- expor o revestimento interno verde protegido ao
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agente desmoldante aspergindo o agente desmoldante sob alta
pressdo sobre a superficie mais interna do conjunto verde; e

- colocar o conjunto verde sobre a superficie de
um molde com a banda de rodagem do pneu verde em contato com
a superficie do molde,
onde a cura compreende expandir uma bexiga de cura contra a
superficie mais interna do conjunto verde, a fim de modelar
o conjunto verde em uma forma desejada do pneu e aplicar uma
temperatura de vulcanizagdo & foram desejado do pneu por um
tempo suficiente para formar um conjuntc de pneu curado.

3. Método, de acordo com a reivindicagado 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que a cura inclui expandir uma
bexiga de cura contra o revestimento interno protegido para
modelar o revestimento interno protegido em uma forma dese-
jada do revestimento internc de pneu e aplicar uma tempera-
tura de vulcanizac¢dc & forma desejada do revestimento inter-
ne do pneu, por um tempo suficiente para formar um revesti-
mento internc de pneu curado.

4, Método, de acordo com a reivindicagdo 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que a exposigdo inclui aspergir o
agente desmoldante sob alta pressdo sobre o revestimento in-
terno verde protegido.

5. Método, de acordo com a reivindicacdoe 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que o componente principal do a-
desivo sensivel & pressdo (PSA) & uma borracha natural, uma
borracha halo-butilica, uma borracha butilica ou uma borra-

cha de polibutadieno.
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6. Método, de acordo com a vreivindicagdo 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que o filme termoformével apre-
genta uma forca de estrangulamentc menor do que cerca de
11,34 kgf (25 1bf), na diregdo da maguina e também na dire-
¢80 transversal, medida para um filme com largura de 2,54 cm
(L in) & temperatura ambiente em uma velocidade da cruzeta
de 50 cm/min (20 in/min).

7. Método, de acordo com a reivindicagdo &6,
CARACTERIZADO pelc fato de que a forga de estrangulamento na
direcdo da mdquina é essencialmente igual & forga de estran-
gulamento na diregdo transversal, com o que o filme & ndo-
orientado.

8. Método, de acordo com a reivindicagdo 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que o filme termoformdvel & um
filme de nylon.

9. Método, de acorde com a reivindicagdo 1,
CARACTERIZADO adicionalmente pelo fato de que compreende de-
pois de remover o filme termoformével, aderir permanentemen-
te peloc menos um coxim de balanceamento ou um dispositivo
eletrénico de monitoramento a superficie virgem.

10. Método, de acordo com a reivindicagdo 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que o filme termoformivel reves-
tido com PSA é prensado sobre a superficie virgem exposta,
para formar uma parte sobreposta utilizdvel como uma aba pu-

xadeira para remover o filme termoformivel.
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RESUMO

°METODO PARA PROTEGER O REVESTIMENTO INTERNO DE
PNEUS USANDO UM FILME TERMOFORMAVEL REVESTIDO COM UM ADESIVO
SENSTVEL. A PRESSAO”

A invencgdo fornece um método para proteger uma su-
perficie virgem 28 de um revestimento interno 16 de pneu
contra contamina¢dc por um agente desmoldante duraﬁte a cu-
ra. Um filme termoformével 18 revestido com adesivo sensivel
a pressdo (PSA) € prensado sobre uma superficie virgem ex-
posta 28 de um revestimento interno verde 16 de pneu, para
aderir o PSA 22 a superficie virgem 28, e desta forma, for-
mar uﬁ revestimento interno verde protegido 16. O PSA ba-
seia-se em uma borracha que & compativel com a borracha do
revestimento interno 16 do pneu. O revestimento interno ver-
de protegido 16 & entdo exposto ao agente desmoldante, e cu-
rado. Em virtude do PSA 22, o filme 20 permanece confiavel-
mente em posigdo. O filme termoformdvel 20 é entdo removido
para descobrir a superficie virgem curada 28 substancialmen-

te isenta do agente desmoldante.
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