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PATENT APPLICATION

TITLE

IMPROVED SHEAR BAND

TECHNICAL FIELD OF THE INVENTION
[0001}] The present invention provides an improved shear band for use in non-pneumatic
tires, pneumatic tires, and other technologies. The improved shear band is uniquely
constructed as a composite of individual layers. The individual layers are selected from
certain materials having specific physical properties that, when combined in a particular
manner as described herein, provide overall physical properties and performance
characteristics exceeding that of a shear band constructed from only one of the individual

materials. When used in tire construction, improvements in rolling resistance can also be

obtained.

BACKGROUND OF THE INVENTION

{0002] Tires utilizing 2 unique annular band have been disclosed. For example, U.S. Patent
Noa. 6,769,465, relates to a structurally supported resilient tire that supports a load without
internal air préssure. In an exemplary embodiment, this non-pneumatic tire includes a ground
contacting portion and side wall portions that extend radially inward from the tread portion

and anchor in bead portions that are adapted to remain secure to a wheel during rolling of the
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tire. A reinforced annular band is disposed radially inward of the tread portion. This shear
band includes at least one shear layer, a first membrane adhered to the radially inward extent
of the shear layer and a second membrane adhered to the radially outward extent of the shear
layer. Each of the membranes has a longitudinal tensile modulus sufficiently greater than the
dynamic shear modulus of the shear layer so that, when under load, the ground contacting
portion of the tire deforms to a flat contact region through shear strain in the shear layer while
maintaining constant length of the membranes. Relative displacement of the membranes
occurs substantially by shear strain in the shear layer. The invention of U.S. Patent No.
6,769,465 provides several advantages including, for example, the ability to operate without
an inflation pressure and the flexibility to adjust the vertical stiffness of the tire somewhat
independently of the ground contact pressure.

[0003] By way of further example, U.S, Patent Application Publication No, 2004/0159385,
also relates to a non-pneumnatic tire. In an exemplary embodiment, this non-pneumatic tire
includes an outer annular shear band and a plurality of web spokes that extend transversely
across and radially inward from the annular band and are anchored in a wheel or hub. In
certain exemplary embodiments, the annular shear band may further comprise a shear layer,
at least a first membrane adhered to the radially inward extent of the shear layer and at least a
second membrane adhered to the radially outward extent of the shear layer. Under load, the
annular band de.forms in the contact area wi'.ch the ground surface through a mechanism that
includes shear deformation of the annular band. In addition to the ability to operate without a
required inflation pressure, the invention of Publication No. 2004/0159385 provides
advantages that include a more uniform ground contact pressure throughout the length of the
contact area, which in turn provides performance characteristics similar to a pneumatic tire

without certain drawbacks of prior non-pneumatic tires,
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[0004] As described for the exemplary embodiments of the references discussed above,
both used an annular shear band comprising a shear layer to provide desirable performance
benefits in a tire. As described below, Applicants have discovered an advantageous
construction for the shear layer that even further enhances the performance capabilities of the
annular band. This improved construction for the shear layer has application in pneumatic
tires, nonpneumatic tires, and other products as well. In addition, such advantages can be
obtained, if so desired, without the use of additional reinforcing elements within the shear

layer.

THE SUMMARY OF THE INVENTION

[0005] Objects and advantages of the invention will be set forth in part in the following
description, or may be obvious from the description, or may be learned through practice\of )
the invention,

[0006] In one exemplary embodiment of the present invention, a shear band is provided that
defines a radial direction. The shear band comprises a composite shear layer having an
overall dynamic shear modulus. The composite shear layer comprises at least (i) one or more
layers having a first dynamic shear modulus and a first total volume fraction, and (ii) one or
more layers having a second dynamic shear modulus and a second total volume fraction. The
ratio of the second dynamic shear modulus to the first dynamic shear modulus is at least
about 3. The layers of the composite shear band are arranged in an alternating manner
between layers having the first dynamic shear modulus and layers having the second dynamic
shear modulus. At least a first membrane is adhered to aradially inward extent of the
composite shear layer. At least a second membrane is adhered to a radially outward extent of

the composite shear layer. The ratio of the longitudinal tensile modulus of one of the
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membranes to the overall dynamic shear modulus of the composite shear layer is at least
about 100:1. For this exemplary embodiment, the layer(s) having a first dynamic shear
modulus may comprise at least one material having a hysteresis of less than about 0.2 at
strains between about 15 percent and about 30 percent. Alteratively, the layers having a
first dynamic shear modulus may comprises at least one material having a hysteresis of less
than about 0.1 at strains between about 15 percent and about 30 percent. Further still for this
exemplary embodiment, the layer(s) having a second dynamic shear modulus may comprise
at least one material having a hysteresis of less than about 0.07 at strains between about 0.1
percent and about 2 percent. Alternatively, the layer(s) having a second dynamic shear
modulus may comprise at least one material having a hysteresis of less than about 0.04 at
strains between about 0.1 percent and about 2 percent. By way of example only, these
exemplary embodiments of a sh§ar band may be incorporated into tires, each having a ground
- contacting portion and a tread portion.
[0007] In another exemplary embodiment of the present invention, a tire for b]acement ona
wheel is provided with the tire defining a radial direction. The tire comprises a ground
contacting tread portion. A reinforced annular band is also included and is disposed radially
inward of the tread portion. The reinforced annular band comprises a composite shear layer
having an overall dynamic shear modulus. The composite shear layer comprises (i) one or
more layers constructed from materials having a first dynamic shear modulus and a first total
volume fraction, and (ii) one or more layers constructed from materials having a second
dynamic shear modulus and a second total volume fraction. The ratio of the second dynamic
shear modulus to the first dynamic shear modulus is at least about 3. The layers of materials
having either the first or second dynamic shear modulus are arranged in an alternating

manner between the first dynamic shear modulus and the second dynamic shear modulus
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along the radial direction of the tire. A support structure is provided for mounting the band
and the tread portion to the wheel. The support structure is located radially inward of the
reinforced annular band. At least a first membrane is adhered to the radially inward extent of
the composite shear layer. At least a second membrane is adhered to the radially outward
extent of the composite shear layer. The ratio of the longitudinal tensile modulus of one of
the membranes to the overall dynamic shear modulus of the composite shear layer is at least
about 100:1.

[0008] In still another exemplary embodiment of the present invention, a tire for placing on
a wheel is provided. The tire has a ground contacting tread portion and a reinforced annular
band disposed radially inward of the tread portion. The band comprises a composite shear
layer having an overall dynamic shear modulus. The composite shear layer comprises i) a
first shear layer having a first dynamic shear modulus, and i1) a second shear layer disposed
radially outward of the first shear layer. The second shear layer has a second dynamic shear
modulus. The ratio of the second dynamic shear modulus to the first dynamic shear modulus
is at least about 3. Means for connecting the tread portion and the annular band with the
wheel are also provided. At least a first membrane is adhered to the radially inward extent of
the composite shear layer. At least a second membrane is adhered to the radially outward
extent of the composite shear layer. The ratio of the longitudinal tensile modulus of one of
the membranes to the overall dynamic shear modulus of the composite shear layer is at least
about 100:1.

[0009] These and other features, aspects and advantages of the present invention will
become better understood with reference to the following description and appended claims.
The accompanying drawings, which are incorporated in and constitute a part of this

specification, illustrate embodiments of the invention and, together with the description, serve
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to explain the principles of the invention.

BRIEF DESCRIPTION OF THE DRAWINGS
[0010] A full and enabling disclosure of the present subject matter, including the best mode
thereof, directed to one of ordinary skill in the art, is set forth in the specification, which
makes reference to the appended figures, in which:
[0011] Fig. 1A is a schematic diagram illustrating the ground reaction forces for a reference
homogeneous band.
[0012] Fig. 1B is a schematic diagram illustrating the ground reaction forces for an annular
band having a shear layer.
[0013] Figs. 2, 3, and 4 are cross section views of composites of shear layers for shear
bands constructed according to exemplary embodiments of the present invention.
(0014] Figs. 5 and 6 are plots of certain data as will be described below.
[0015] Fig. 7 is a cross section view of an exemplary embodiment of the present invention
having a shear band as described herein,
[0016] Fig. 8 is a partial perspective view of an exemplary embodiment of the present
invention having a shear band as described herein.
[0017) Fig. 9is a cross section view of the exemplary embodiment of the present invention
illustrated in Fig. 8. A cross section of an exemplary shear band is illustrated.
[0018] Repeat use of identical or similar reference characters throughout the present
specification and appended drawings is intended to represent same or analogous features or

elements of the invention.

1
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DETATLED DESCRIPTION OF REPRESENTATIVE EMBODIMENTS

Definitions
[0019] Reference will now be made in detail to embodiments of the invention, one or mare
examples of which are illustrated in the figures, Each example is provided by way of
explanation of the invention, and not meant as a limitation of the invention. For example,
features illustrated or described as part of one embodiment can be used with another
embodiment to yield still a third embodiment. It is intended that the present invention
include these and other modifications and variations. It should be noted that for the purposes
of discussion, only half of the exemplary tire embodiments may be depicted in one or more of
the figures. One of ordinary skill in the art, using the teachings disclosed herein, will
understand that the same or substantially similar features are repeated on both sides of the
tire.
[0020] The following terms are defined as follows for this disclosure:
[0021] “Composite”, as used herein, means constructed from two or more layers.
[0022] “Dynamic Shear Modulus” means the shear modulus measured per ASTM D599%2.
[0023] “Elongation at Break” means the tensile elongation as measured by ASTM D412-
98a and conducted at 100°C rather than ambient.
[0024] "Equatorial Plane" means a plane perpendicular to the axis of rotation of the tire
passing through the centerline of the tire,
[0025] "Hysteresis" means the dynamic loss tangent (max tan §). The dynamic
characteristics of the materials are measured on an MTS 831 Elastomer Test System in
accordance with ASTM D5992. The response of a sample of vulcanized material (¢cylindrical
test piece of a thickness of 4 mm and a section of 400 mm?), subjected to an alternating single

sinusoidal shearing stress, at a frequency of 10 Hz and at 80 °C, is recorded. Scanning is

[&
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effected at an amplitude of deformation of 0.1 to 50% (outward cycle), then of 50% to 0.1%
(return cycle). The maximum shear modulus G* max in MPa and the maximum value of the
tangent of the loss angle tan delta (max tan &) is determined during the outward cycle.

[0026] "Meridian Plane" means a plane paraliel to the axis of rotation of the tire and
extending radially outward from the axis.

[0027] '"Modulus” of the membranes means the tensile modulus of elasticity at 1%
elongation in the circumferential direction multiplied by the effective thickness of the
membrane. This modulus can be calculated by Equations 6 or 7, below, for conventional tire
stee] belt materials, This modulus is noted with a prime ("} designation.

[0028] “Wheel” or “Hub” refer to any device or structure for supporting the tire and
mounting to the vehicle axle, and such terms are interchangeable herein.

Detailed Description

[0029] The present invention provides an improved shear band that may be used in a
variety of products including, for example, non-pneumatic tires, pneumatic tires, and other
technologies. The improved shear band is constructed as a composite comprised of
individual layers, which are in turn constructed from certain materials having specific
physical properties that, when combined in a particular manner as described herein, provide
overall physical properties and performance characteristics desirably exceeding that which
would be obtained from a shear band constructed from only one of the individual materials.
By way of example only, in certain embodiments that may be used for tire construction,
improvements in rolling resistance and tire design flexibility can be obtained.

[0030] By way of background to the present invention, the usefulness of a shear band
constructed from only a single material, single shear layer may be described with reference to

FIGS. 1A and 1B. FIG. 1A illustrates a rigid annular band 50 comprised of a homogeneous
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material, for example, a metallic ring, that does not allow for more than insignificant shear
deformation under load. In the rigid annular band 50 of FIG. 1A, the pressure distribution
satisfying the equilibrium force and bending moment requirements is made up of a pair of
concentrated forces F located at each end of the contact area, one end of which is shown in
FIG. 1A. By contrast, FIG. 1B illustrates a shear band having a single shear layer 60, inner
reinforcement or membrane 70, and outer reinforcement or membrane 80. The structure of
FIG. 1B, having a band constructed as described for example in U.S. Patent No. 6,769,465,
prescribes shear deformation within the shear layer 60, resulting in a desirable pressure
distribution Q in the ground contact region that is substantially uniform. More specifically,
when the ratio of the effective tensile modulus of the membranes (E'MemBRANE) '70 and 80to
the dynamic shear modulus G of the shear layer 60 is sufficiently high (for example, at least
about 100 to 1) deformation of the shear band under load is essentially by shear deformation
of the shear layer 60 with little longitudinal extension or compression of the membranes 70
and 80, which results in a substantiaily uniform ground contact pressure distribution Q.
[0031] When the shear band of FIG. 1B deforms substantially by shear deformation in
shear layer 60, an advantageous relation is created allowing one to specify the values of the

dynamic shear modulus G of layer 60 and its thickness h for a given application:

(D
Pg*R=G*h
Where:
P.r  =predetermined ground contact pressure
G = dynamic shear modulus of layer 60
h = thickness of shear ]ayei' 60

R = radial position of the outer membrane 80
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P.rrand R are design parameters chosen according to the intended use of the tire. The above
equation then suggests that the product of the dynamic shear modulus G of the shear layer
times the radial thickness of shear layer 60 is approximately equal to a product of a
predetermined ground contact pressure times a radial position of the outermost extent of the
outer membrane 80. The above relation is advantageous to one designing a tire, For
example, to design a tire intended for passenger car use, the designer may select a design
contact pressure Peg of 1.5 to 2.5 DaN/cm? and a tire size in which the radius R is about 335
mm. By multiplying these values, a "shear layer factor” of 50.25 to 83.75 DaN/cm may be
determined, which can be used to specify the thickness h of shear layer 60 and the dynamic
shear modulus G of shear layer 60.

{0032] However, as indicated previously, challenges are encountered in manufacturing a
tire having both a low rolling resistance and a single material shear layer that exhibits all of
the desired physical properties. By way of explana;tion, it is known that rolling resistance is

proportional to certain physical parameters as follows:

(2)
RR ~ (tmex) ( Ymax) ( TAN 8) (b)
Where:
RR  =rolling resistance
Tmax = Shear stress at maximum shear angle
Ymax = maximum shear angle

tan 8 = hysteresis, phase lag between stress and strain for the shear layer material
h = thickness of a single shear layer
[0033] Seclecting materials for construction of a shear band from a single shear layer in a

manner that minimizes rolling resistance while also providing a dynamic shear modulus for



WO 2008/045098 PCT/US2006/040727
11

the shear layer in the desired range of about 3 to about 20 MPa has previously required a
compromise among competing desirable physical properties. More specifically, it is difficult
to construct a shear layer made from a single material that is simultaneously stiff (high
dyneu"nic shear modulus G), tough (having a high elongation at break), and of low hysteresis
(low tan 8). Less difficulty is presented in manufacturing a material that has any two of
these three properties. For example, materials can be engineered that exhibit stiffness (high
dynamic shear modulus G) and low hysteresis (low tan 8), but such construction will
typically result in a lower ymax. While a lower rolling resistance RR can be obtained,
endurance will be poor unless a shear layer construction having a larger thickness h is
constructed to reduce shear strains . However, increasing the thickness h of the shear layer
undesirably increases the mass of the tire. Similarly, selecting materials that provide a shear
layer that is tough and has a low hysteresis will unfortunately also provide an unacceptably
low dynamic shear modutus G. Again, the thickness h of the shear layer will be increased to
- achieve an acceptable Py, Finally, selecting materials that are both stiff and tough will
provide a shear layer having an undesirably high hysteresis.

[0034] Applicants have determined that 2 shear layer that has a desirable Pes,, a lower
thickness h, and a lower rolling resistance RR can be achieved by constructing the shear layer
60 asa compogite of different layers made from materials that each have certain individual
physical properties, More specifically, a shear band having the overall desired physical
properties can be engineered to overcome the drawbacks of the individual materials by
constructing the shear layer in a particular manner as a composite of specially selected
materials. The physical properties of the composite of individual materials can exhibit the
desired physical properties and an improvement in rolling resistance at desired thickness of h

that is not possible with only a single shear layer constructed of a single, individual material.
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In addition, if desired, the composite of shear layers can be constructed from such materials
without having to use non-elastomeric reinforcement components. Alternatively, exemplary
embodiments of the present invention may include such reinforcement components as well.
[0035] By way of example, referring now to Fig. 2, a shear band according to one
exemplary embodiment of the present invention is shown as being constructed from two
different shear layers 10 and 20. Layer 10 has a dynamic shear modulus Gg and layer 20
has a dynamic shear modulus of Ga. In Fig. 2, for purposes of discussion, shear layers 10
and 20 are depicted under shear stress 1 resulting in a certain strain for each of the layers. As
shown in Fig. 2, each layer 10 and 20 is depicted as experiencing a maximum shear strain
resulting in maximum shear angles of Yigmay and w{mmx,respect.ively. Applicants have
determined that a shear band constructed from the combined shear layers 10 and 20 can be
engineéred, through a unique combination and selection of materials, to exhibit a lower
rolling resistance RR and more advantageous physical praperties than a non-composite,
single layer shear band.

[0036] As determined by applicants, relative to layer 20, layer 10 is constructed from a
softer material with a relatively lower dynamic shear modulus Gy that will exhibit low
hysteresis even though this material is operating at relatively higher strain than layer 20 for a
given shear stress T. For example, preferably the material for layer 10 should have an
Elongation at Break at 100°C (determined by ASTM D412 tested at 100°C) of greater than
about 100 percent and, alternatively, greater than about 180 percent. Furthermore, the
dynamic shear modulus (determined by ASTM D5992) should be between about 1.5 MPa
and 5.0 MPa and, alternatively, between about 2.0 MPa and 4,0 MPa. On the other hand,

relative to layer 10, layer 20 is constructed from a stiffer material with a relatively higher

dynamic shear modulus Gy that will exhibit low hysteresis as this material is operating in the

i
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low strain region for the ranges of shear stress 7 that will be encountered. The material for
layer 20 should have a dynamic shear modulus Gyg that is about 3 times greater than dynamic
shear modulus G, and more desirably about 6 times greater than dynamic shear modulus Gig.
Formed together as the shear band, the two layers 10 and 20 will exhibit overall physical
properties of stiffness, toughness, and low hysteresis not present in either layer individually.
Where used in a tire construction, the resulting shear band can also exhibit an acceptable
level of rolling resistance without the necessity of increasing the total thickness h of the
combined shear layers 10 and 20 undesirably.

[0037] Furthermore, a tire designer can also still obtain an overall dynamic shear modulus
Gerr for the resulting shear band that is in the desired range (3 MPa to 20 MPa) for tire
manufactured as discussed above. The overall dynamic shear modulus Ggr for the composite
shear beam constructed of layers 10 and 20 can be calculated as follows:

(3)

Gerr = 1/((Vio/Gro) + VE20/Gao))

Where:
Gerr = effective dynamic shear modulus of the composite shear layer (the modulus
of a homogeneous layer necessary to achieve the same shear stiffness as the

composite shear layer)

Vfig = volume fraction of soft material

Gio = dynamic shear modulus of the softer shear layer material, as measured by
ASTM D5992

Vi = volume fraction of stiffer material

Gizg = dynamic shear modulus of the stiffer shear layer material, as measured by
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ASTM D5992

Volume fractions can be calculated as follows:
Vfie =h/h
Vi =hy/h

Where;
hio = height or thickness of layer 10
hao = height or thickness of layer 20

h = overall thickness of all layers —i.e. hjg + hap

It should be noted that the volume fraction equation given above is suitable for use when h is
small compared to the radius of the tire. In other applications, e.g., for small diameter tires
such as casters, geometric relationships known to those having ordinary skill in the art should
be substituted for the above equations.

[0038] By way of example, assume that a designer selects a radius R of 300 mm and has
two materials from which to select for the construction of the shear band. Assume that the
materials have a dynamic shear modulus of 30 MPa and 3 MPa respectively. Previously, for
the construction of the shear layer, the desi gn.er would select a single material for the shear
band having a dynamic shear modulus that resulted in an acceptable thickness h for the shear
layer as can be calculated using equation (1). However, as previously described, the
selection of any single material for the shear layer necessarily involves a compromise in
desired physical properties and may not optimize rolling resistance RR. Selection of the
relatively hard material (30 MPa) would lower the thickness h of the shear band but would

also reduce its endurance. Selection of a softer material (3 MPa) would improve endurance
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but at the expense of an increased thickness h.

[0039] However, a composite shear band with layers 10 and 20 can be constructed from
both the high dynamic modulus and low dynamic modulus materials. to achieve a Gy that is
within the desired range. Assume layer 20 is constructed from the material having the
dynamic shear modulus of 30 MPa and layer 10 is constructed the material having a dynamic
shear modulus of 3 MPa. In the case where the layers are constructed of an equal volume,
using equation (3) above the effective dynamic shear modulus G would be about 6 MPa.
Using equation (1) above and selecting a shear band thickness of 10 mm, the resulting Per
would be 3 bar — well within the range considered for tire design.

{0040] In addition, by selecting a material for layer 10 that exhibits a low hysteresis at high
strain and selecting a material for layer 20 having a low hysteresis at low strain, the
composite will exhibit an acceptable rolling resistance RR. By way of example, at strains
between 15 percent and 30 percent, the material for layer 10 may be selected from materials
having a hysteresis of less than about 0.2 or, even more preferably, less than about 0.1. By
way of example, at strains of between about 0.1 percent and 2 percent, the material for layer
20 may be selected from materials having a hysteresis of less than about 0.07 or, even more
preferably, less than about 0.04. |

[0041] Preferably, the thickness of layer 20 should not exceed 2 percent of the outer radius
of the shear band. Such a construction limits the strain due to bending to less than about 1
percent. Returning to the example of a tire size having a radius of 300 mm, layer 20 may
have a thicl'mcss of less than about 15 mm and, alternatively, has a thickness of less than
about 6 mm.

(0042] The present invention is not limited to only two layers 10 and 20 for a composite

shear band as shown in Fig. 2. Instead, the shear band may be constructed from multiple
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alternating layers of materials having a dynamic shear modulus of either Gg or Gz. This
may be desirable, for example, where a designer selects a radius R that is less than 300 mm,
such as 150 mm. Returning to th;e example above, this will result in a Peyr of 6 bar where the
designer has two materials with -a Gerrof about 6 MPa. In such case, multiple layers for the
shear band are necessary such that the thickness of the layers constructed from the higher
dynamic modulus material G, preferably does not exceed 2 percent of the outer radius of the
shear band.

[0043] Accordingly, Fig. 3 illustrates another exemplary embodiment of the present
invention in which the volume fraction of Gy and Gy are still equal (0.5). However, the
shear band is shown as being constructed from three layers, Two layers 20 having a
relatively higher dynamic shear modulus Gz are positioned radially inward and radially
outward of the relatively softer layer 10 having a lower dynamic shear modulus Gyo. Fig. 4
illustrates yet another exemplary embodiment where multiple alternating layers 10 and 20 of
selected materials; each having a dynamic shear modulus ;:>f Gy or G are used for the shear
band. By way of further example, combinations of the embodiments of Figs. 3 and 4 may
also be used. One of skill in the art, using the teachings disclosed hércin, will understand that
numerous embodiments of the pres'ent invention may be created that fall within present
disclosure and claims that follow.

[0044] Fig. 5 provides a plot of Stiffness Efﬁlciency (SE) versus the volume fraction Vi
for layer 20, the relatively stiffer layer, for various ratios of dynamic modulus of stiffer shear
layer rr;aterial Gyg to the .soﬂer shear layer material G(o, Applicants have defined Stiffness
Efficiency (SE) as the actual increase in shear stiffness divided by the ideal increase in shear
stiffness (i.e. the increase in shear stiffness if no shear strain occurred in the stiffer material).

As shown in Fig. 5, the Stiffness Efficiency (SE) decreases as the volume fraction of the
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stiffer material Vfygincreases. At a volume fraction Vi of 0.50 the ratio of Gygto Gy must
be at least 3.0 to obtain a 50 percent efficiency. A ratio Gyofo Gigof 6.0 gives a stiffness
efficiency of abou.t 75 percent.
[0045] A volume fraction Vfyin a range of about 0.3 to 0.7 may be used with the present
inventicn. Alternatively, a volume fraction Vg of about 0.5 may be used. It should be
understood that where more than one layer of materials (eac;h layer having a particular
dynamic shear modulus G,) is used in the shear band, the volume fraction Vf is the ratio of
the total volume of materials in the shear band having a dynamic shear modulus of Gy to the
total volume of materials in the shear band. In other words, volume fraction is calculated
based on the total volume of material present having a particular dynamic shear modulus
relative to the total of volume of materials in the shear band and is not based on the volume
fraction of a particular layer because multiple layers of materials may be present. Returning
to Equation 3, the volume fractions for a shear band constructed from multiple layers of
materials can be calculated using the following equation
4

Vik  =hth
Where:

Vf,  =the total volume fraction of materials having a particular dynamic shear

modulus Gy
hy = total height or thickness of all layers constructed from materials having a
particular dynamic shear modulus Gy

h = overall thickness of all layers in the shear band.

[0046] Applicants have also determined that increasing the dynamic shear modulus G of

the stiffer material that is used for layer 20 has a significant improvement on the rolling
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resistance RR of‘the overall composite sﬁear band. Assuming a Gy of 2.0 MPa and equal
volume fractions Vi;pand Vi, Fig. 6 provides a plot of Rolling Resistance Efficiency (RRE)
versus Gzp. Rolling Resistance Efficiency (RRE) is defined here as the actual increase in
Rolling Resistance RR divided by the ideal increase in Rolling Resistance RR, with Relling
Resistance being calculated based on the contribution of the shear layers using the following:
(5)

RR = (Gio)(VEio)( Yiomax)(tan 8:) + (G20)(V20)( Y20max)(tan 32)

Where:

RR  =Rolling Resistance

Gio = dynamic shear modulus of the softer shear layer material, as measured by
ASTM D5992,
Vfio = volume fraction of soft material

Yiomax = maximum shear angle for the material of layer 10

Gy = dynamic shear modulus of the stiffer shear layer material, as measured by
ASTM D5992.
Vo = volume fraction of stiffer matenal

Y20max = maximum shear angle for the material of layer 20
While empirically the curve may not actually become a straight line as Gy increases, Fig, 6
demonstrates that the effect of selecting layer 20 from a material that exhibits low hysteresis
at the low strains experienced by layer 20 is that the rolling resistance RR contribution of the
stiffer material becomes effectively zero as long as Gy is sufficiently high relative to Go.
[0047] Additional exemplary embodiments of the present invention in various non-

pneumatic tire constructions will now be described. However, as will be understoed by one
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of ordinary skill in the art using the teachings disclosed herein, it should be understood that
the present invention is not limited to non-pneumatic tires and, instead, may be used with
pneumatic tires as well as other technologies. Additionally, the following disclosure is for
exemplary tire embodiments only; numerous other embodiments as well as methods of the
invention fall with the scope of the present invention as set forth in the claims that follow.
[0048] Accordingly, by way of example, a structurally supported resilient tire in accordance
with one exemplary embodiment of the present invention is shown in Fig. 7. The tire 100
shown in Fig. 7 has a ground contacting tread portion 110, sidewall portions 150 extending
radially inward from the tread portion 110, and bead portions 160 at the end of the sidewall
p'ortions 150. The bead portions 160 anchor the tire 100 to a wheel 15. The tread portion 110,
sidewall portions 150, and bead portions 160 define a hollow, annular space 105.

[0049] A reinforced annular band is disposed radially inward of tread portion 110. In

the exemplary embodiment illustrated in Fig. 7, the annular band comprises a composite of
shear layers 10 and 20 constructed as described above. Although only two layers 10 and 20
are shown, it should be understood that multiple layers may be used as previously described.
The annular band further comprises a first membrane 130 having reinforced layers 131 and
132 that are adhered to the radially innermost extent of the shear layer 10, and a second
membrane 140 having reinforced layers 141 and i42 that are adhered to the radially
outermost extent of the shear layer 20,

[0050] The tread portion 110 may have no grooves or may have a plurality of longitudinally
oriented tread grooves 115 forming essentially longitudinal tread ribs 116 therebetween. Ribs
116 may be further divided transversely or longitudinally to form a tread pattern adapted to
the usage requirements of the particular vehicle application. Tread grooves 115 may have any

depth consistent with the intended use of the tire. The second membrane 140 is offset radially
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inward from the bottom of the tread groove a sufficient distance to protect the structure of the
second membrane from cuts and small penetrations of the tread portion. The offset distance is
increased or decreased depending on the intended use of the tire. For example, 2 heavy truck
tire would commonly use an offset distance of about 5 to 7 mm.

[0051] Each of the layers of the first 130 and second 140 membranes comprises essentially
inextensible cord reinforcements embedded within an ¢lastomeric coating. For a tire
constructed of elastomeric materials, membranes 130 and 140 are adhered to shear layers 10
and 20 by the vulcanization of the materials. It is within the scope of the invention for
membranes 130 and 140 to be adhered to shear layer 120 by any suitable method of chemical
or adhesive bonding or mechanical fixation. Each of the shear layers 10 and 20 may be
constructed from a variety of materials. By way of example, such materials may include
rubber, polyurethane, and thermoplastic elastomers. The materials may be adhered to each
other by any suitable method of bonding or mechanical fixation.

[0052] The reinforcing elements of layers 131-132 and 141-142 may be any of several
materials suitable for use as tire belt reinforcements in conventional tires such as
monofilaments or cords of steel, aramid or other high modulus textiles. For the illustrative
tires described herein, the reinforcements are steel cords of four wires of 0.28 mm diameter
(4 x 0.28). Although the variations of the invention disclosed herein have cord reinforced
layers for each of the membranes, any suitable material may be employed for the membranes
which meets the requirements for the tensile stiffness, bending stiffness, and compressive
buckling resistance properties required of the annular band. That is to say, the membrane
structure may be any of several alternatives such as a homogeneous material, a fiber
reinforced matrix, or a layer having discrete reinforcing elements.

[0053] In the first membrane 130, layers 131 and 132 have essentially paralle! cords
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oriented at an angle a relative to the tire equatorial plane, and the cords of the respective
layers have an opposite orientation. That is, an angle +a in layer 131 and an angle —a in layer
132. Similarly for the second membrane 140, layers 141 and 142 have essentially parailel
cords oriented at angles + and -B, respectively, to the equatorial plane. In these cases, the
included angle of the cords between adjacent layers will be twice the specified angle, o or B.
Angles o and 3 will typically be in the range of about 10° to about 45°, or more preferably in
the range of about 20° to about 357, or still more preferably in the range of about 25° to about
30°. It is not required, however, for the cords of the layer pairs in a membrane to be oriented
at mutually equal and opposite angles. For example, it may be desirable for the cords of the
layer pairs to be asymmetric relative to the tire equatorial plane.

[0054] The cords of each of the layers 131, 132 and 141, 142 are embedded in an
elastomeric coating layer typically having a dynamic shear modulus of about 20 MPa. Itis
preferred that the dynamic shear modulus of the coating layers be greater than the overall
dynamic shear modulus Gegr of the composite of shear layers 10 and 20 (further discussed
below) to ensure that deformation of the annular band is primarily by shear deformation
within the combined shear layers 10 and 20.

[0055] The relationship between the overall dynamic shear modulus G of the composite
of shear layers 10 and 20 and the effective longitudinal tensile modulus E'memprane Of the
membranes 130 and 140 controls the deformation of the annular band under an applied load.
The effective tensile modulus E'yemprane of the membrane using conventional tire belt

materials can be estimated by the following:
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Where:

Eruessr = tensile modulus of the coating material

P = cord pace (cord centerline spacing) measured perpendicular to the cord direction

D = cord diameter

v = Poisson's ratio for the coating material

a = Cord angl'e with respect to the equatorial plane

t = Rubber thickness between cables in adjacent layers
Note that E'viemarane is the elastic modulus of the membrane times the effective thickness of
the membrane. When the ratio E'vemarane / Gerr is relatively low, deformation of the annular
band under load approximates that of the homogeneous band and produces a2 non-uniform
ground contact pressure. On the other hand, when the ratio E'memarane / Gerr is sufficiently
high, deformation of the annular band under load is essentially by shear deformation of the
composite of shear layers 10 and 20 with little longitudinal extension or compression of the
membranes. Accordingly, ground contact pressure is substantially uniform.
[0056] The ratio of the longitudinal tensile modulus of the membrane, E'vemprane, to the
overall dynamic shear modulus Gery of the composite of shear layers 10 and 20 is at least
about 100:1, and preferably at least about 1000:1. For membranes comprising cord reinforced
layers using the 4x0.28 cords and the angles disclosed herein, the desired overall dynamic

shear modulus Ger of the composite of shear layers 10 and 20 is about 3 MPa to about 20

3
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MPa. Repeated deformation of the composite of shear layers 10 and 20 during rolling under
load causes energy dissipation due to the hysteretic nature of the materials used. The overall
heat buildup in the tire is a function of both this energy dissipation and the thickness of the -
shear layer. Thus, for a given tire design using conventional materials, the hysteresis of the
shear layer 10 and 20 should be specified to maintain tire operating temperatures below about
130° C for tires in continuous use.

[0057] According to another exemplary émbodiment of the present invention, the cords of
at least one layer of the membranes can be at or near 0°to the equatorial plane for increased
tensile stiffness of the membranes 130 and 140. For such embodiment, the cords of each of
the layers 131, 132 and 141, 142 are embedded in an elastomeric coating layer typically
having a dynamic shear modulus of about 3 to 20 MPa. In such case, it is preferred that the
dynamic shear modulus of the coating layers be substantially equal to the overall dynamic
shear modulus of the shear layers 1G and 20 to insure th;at deformation of the annular band is
primarily by shear deformation within the shear band comprised of shear layers 10 and 20.
[0058] For a membrane in which the reinforcing cords are oriented at less than 10° to the
equatorial plane, the following can be used to estimate the tensile modulus of the membrane:
(7

E'viemsrane = Ecorp * V * t mEmBrANE

Where:
Ecorp = tensile modulus of the cord
\% = volume fraction of the cable in the membrane
t memprane = thickness of the membrane

For membranes comprising a homogeneous material or a fiber or other material reinforced
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matrix, the modulus is the tensile modulus of the material or matrix.

(0059] By way of a further explanation, Figs. 8 and 9 depict yet another exemplary
embodiment of the present invention in a non-pneumatic tire. The tire 200 shown in FIG. 8
has a ground contacting tread portion 205, a reinforced annular band 210 disposed radially
inward of the tread portion, a plurality of web spokes 250 extending transversely across and
radially inward from the annular band, and a mounting band 260 at the radially inner end of
the web spokes 250. The mounting band 260 anchors the tire 200 to a wheel 210 or hub. As
used herein "extending transversely” means that the web spokes 250 may be axially aligned,
or may be oblique to the tire axis. Further, "extending radially inward" means that the web
spokes 250 may lie in a plane radial to the tire axis or may be oblique to the radial plane. In
addition, a second plurality of web spokes may extend in the equatorial plane.

[0060] Referring to FIG. 9, which shows the tire 200 and wheel 210 in section view in the
meridian plane, the reinforced annular band 210 comprises elastomeric shear layers 10 and 20
constructed as described above. A first membrane 230 is adhered to the radially innermost
extent of the elastomeric shear layer 10, and a second membrane 240 is adhered to the
radially outermost extent of the elastomeric shear layer 20. The membranes 130 and 140
have a tensile stiffness that is greater than the shear stiffness of the shear layer 120 so that the
reinforced annular band 110 undergoes shear deformation under load. As with other
exemplary embodiments described herein, the reinforced annular band may comprise shear
layer that includes multiple layers 10 and 20 rather than only one of each.

[0061] 1t should be understood that the present invention includes various modifications
that can be made to the exemplary embodiments of apparatus and method described herein

that come within the scope of the appended claims and their equivalents.
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WHAT IS CLAIMED IS:

1. A shear band defining a radial direction, the shear band comprising:

a composite shear layer having an overall dynamic shear modulus, said composite
shear Jayer comprising at least (i) one or more layers having a first dynamic shear modulus
and a first total volume fraction, (ii) one or more layers having a second dynamic shear
modulus and a second total volume fraction, wherein the ratio of the second dynamic shear
modulus to the first dynamic shear modulus is at least about 3, and wherein said one or more
layers having a first or second dynamic shear modulus are arranged in an alternating manner
between layers having the first dynamic shear modulus and layers having the second dynamic
shear modulus;

at least a first membrane adhered to a radially inward extent of said composite shear
layer; and

at least a second membrane adhered to a radially outward extent of said composite
shear layer;

wherein a ratio of the longitudinal tensile modulus of one of said membranes to the

overall dynamic shear modulus of said compaosite shear layer is at least about 100:1,

2. A shear band according to claim 1, wherein said one or more layers having a first
dynamic shear modulus comprises at least one material having a hysteresis of less than about

0.2 at strains between about 15 percent and about 30 percent.

3 A shear band according to claim 1, wherein said one or more layers having a first
dynamic shear modulus comprises at least one material having a hysteresis of less than about

0.1 at strains between about 15 percent and about 30 percent.

DY
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4, A shear band according to claim 3, wherein said one or more layers having a second
dynamic shear modulus comprises at least one material having a hysteresis of less than about

0.07 at strains between about 0.1 percent and about 2 percent.

5. A shear band according to claim 3, wherein said one or more layers having a second
dynamic shear modulus comprises at least one material having a hysteresis of less than about

0.04 at strains between about 0.1 percent and about 2 percent.

6. A tire having a ground contacting portion and a tread portion, the tire comprising the

shear band of claim 5.

7. A tire for placement on a wheel, the tire defining a radial direction, comprising:

a ground contacting tread portion;

a reinforced annular band disposed radially inward of said tread portion, wherein said
reinforced annular band comprises a composite shear layer having an overall dynamic shear
modulus, said composite shear layer comprising:

(i) one or more layers constructed from materials having a first dynamic shear
modulus and a first total volume fraction; and

(il) one or more layers constructed from materials having a second dynamic
shear modulus and a second total volume fraction;

wherein the ratio of the second dynamic shear modulus to the first dynamic
shear modulus is at least about 3, and wherein said one or more layers of

materials having either the first or second dynamic shear modulus are arranged

'
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in an alternating manner between the first dynamic shear modulus and the
second dynamic shear modulus along the radial direction of the tire;
a support structure for mounting said band and said tread portion to the wheel, said
support structure being located radially inward of said reinforced annular band,;
at least a first membrane adhered to the radially inward extent of said composite shear
layer; and
at least a second membrane adhered to the radially outward extent of said composite
shear layer;
wherein a ratio of the longitudinal tensile modulus of one of said membranes to the

overall dynamic shear modulus of said composite shear layer is at least about 100:1.

" B. A tire according to claim 7, wherein the second total volume fraction is in the range of

about 0.3 to about 0.7.

9. A tire according to claim 7, wherein the second total volume fraction is about 0.5.

10. A tire according to claims 7, 8, or 9, wherein the ratio of the longitudinal tensile
modulus of one of said membranes to the overall dynamic shear modulus of said composite

shear layer is at least about 500:1.

11. A tire according to claims 7, 8, or 9, wherein the ratio of the longitudinal tensile
modulus of one of said membranes to the overall dynamic shear modulus of said composite

shear layer is at least about 1000:1.
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12. A tire according to claims 7, &, or 9, wherein the first dynamic shear modulus is

greater than about 1.5 MPa but less than about 5 MPa.

13. A tire according to claims 7, 8, or 9, wherein the first dynamic modulus is greater than

about 2 MPa but less than about 4 MPa.

14. A tire according to claims 7, 8, or 9, wherein the Elongation at Break at 100°C is
greater than about 100 percent for said one or more layeré constructed from materials having

a first dynamic shear modulus.

15. A tire according to claims 7, 8, or 9, wherein the Elongation at Break at 100°C is
greater than about 180 percent for said one or more layers constructed from materials having

a first dynamic shear modulus.

16. A tire according to claims 7, 8, or 9, wherein each of said at least first and second
membranes further comprise layers of substantially inextensible cord reinforcements
embedded in a coating layer having a shear modulus of elasticity greater than or equal to at

least the overall dynamic shear modulus of said composite shear layer.

17. A tire for placing on a wheel, comprising

a ground contacting tread portion;

a reinforced annular band disposed radially inward of said tread portion, wherein said
band comprises a compasite shear layer having an overall dynamic shear modulus, said

composite shear layer comprising 1) a first shear layer having a first dynamic shear modulus,

BY
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i) a second shear layer disposed radially outward of said first shear layer, said second shear
layer having a second dynamic shear modulus, wherein the ratio of the second dynamic shear
modulus to the first dynamic shear modulus is at least about 3;

means for connecting said tread portion and said annular band with the wheel;

at least a first membrane adhered to the radially inward extent of said composite shear
layer; and

at least a second membrane adhered to the radially outward extent of said cor.nposite
shear layer;

wherein a ratio of the Jongitudinal tensile modulus of one of said membranes to the

overall dynamic shear modulus of said composite shear layer is at least about 100:1.

18. A tire according to claim 17, wherein said second material has a total volume fraction

in the range of about 0.3 to about 0.7.

19. A tire according to claim 17, wherein said second material has a total volume fraction
of about 0.5.

20, A tire according to claim 19, wherein the ratio of the longitudinal tensile modulus of
one of said membranes to the overall dynamic shear modulus of said composite shear layer is

at least about 500:1.

21. A tire according to claim 19, wherein the ratio of the longitudinal tensile modulus of
one of said membranes to the overall dynamic shear modulus of said composite shear layer is

at least about 1000:1.
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22. A tire according to claim 17, wherein the first dynamic shear modulus is greater than

‘about 1.5 MPa but less than about 5 MPa.

23.  Atire according to claim 17, wherein the first dynamic shear modulus is greater than

about 2 MPa but less than about 4 MPa.

24. A tire according to claim 17, wherein the Elongation at Break at 100°C for the first

shear layer is greater than about 100 percent.

25. A tire according to claim 17, wherein the Elongation at Break at 100°C for the first

shear layer is greater than about 180 percent.

26. A tire according to ciaiin 17, wherein each of said at least first and second membranes
further comprise layers of substantially inextensible cord reinforcements embedded in an
elastomeric coating layer having a shear modulus of elasticity greater than or equal to at least

the overall dynamic shear modulus of said first and second shear layers.

27. A tire according to claim 17, wherein the first shear layer comprises at least one
material having a hysteresis of less than about 0.2 at strains between about 15 percent and

about 30 percent.

28. A tire according to claim 17, wherein the first shear layer comprises at least one

material having a hysteresis of less than about 0.1 at strains between about 15 percent and

7
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about 30 percent.

29, A tire according to claims 17, 27, or 28, wherein the second shear layer comprises at
least one material having a hysteresis of less than about 0.07 at strains between about 0.1

percent and about 2 percent.

30. A tire according to claims 17, 27, or 28, wherein the second shear layer comprises at
least one material having a hysteresis of less than about 0,04 at strains between about 0.1

percent and about 2 percent.
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BANDA MEJORADA PARA RESISTIR EL ESFUERZO CORTANTE

Campc de la invencidn

La presente invencidén proporciona una banda mejorada
para resistir el esfuerzo cortante, para su uso en llantas no
neumaticas, llantas neumdticas, y otras tecnologias. La banda
mejorada para resistir el esfuerzo cortante estd construida
de manera UGnica c¢omo un material compuesto de capas
individuales. Las capas individuales son seleccionadas de
ciertos materiales que tienen propiedades fisicas especificas
que, cuando se combinan de una manera particular como se
describe aqui, propocrcionan propiedades fisicas y
caracteristicas de funciconamiento totales que exceden
aquellas de una banda para resistir el esfuerzo cortante
construlda solamente de unc de los materiales individuales.
Cuando se utiliza en la construccidén de la llanta, también se
pueden cbtener mejoras en la resistencia a la rodadura.

Antecedentes de la invencién

Las llantas gue utilizan una banda anular unica ya
han sido descritas. Por ejemplo, la patente U.S. No,.
6,769,465, se refiere a wuna 1llanta elastica soportada
estructuralmente que soporta una carga sin una presidén de
aire interna. En una modalidad ejemplar, esta llanta no
neumatica incluye una porcién que hace contacto con el suelo
y porciones de pared lateral que se extienden radialmente
hacia dentro de la porcién de la banda de rodadura y fijada
en las porciones de taldén que estdn adaptadas para permanecer
aseguradas a la rueda durante lg rodadura de la llanta. Una
banda anular reforzada estd colccada radialmente hacia dentro
de la porcion de la banda de vrodadura. Esta banda para
resistir el esfuerzo cortante incluye al menos una capa para

resistir el esfuerzo cortante, una primera membrana adherida

N2



10

25

30

2

a la porcién gue se extiende radialmente hacia dentro de la
capa para resistir el esfuerzo cortante y una segunda
membrana adherida a la porcidn que se extiende radialmente
hacia fuera de la capa para resistir el esfuerzo cortante.
Cada una de las membranas tiene un médulc de traccidn
longitudinal suficientemente més grande gque el mbédulo de
cizallamiento dindmico de la capa para resistir el esfuerzo
cortante de modo que, cuando esté bajo carga, la porcidén gque
hace contacto con el suelo de la llanta se deforme hasta una
regién de contactoc plana por medico de la deformacién por
esfuerzo cortante en la capa para resistir el cizallamiento
mientras gque se mantiene una longitud constante de las
membranas. El desplazamiento relativo de las membranas ocurre
substancialmente por la deformacién pcr esfuerzo cortante en
la capa para resistir el cizallamiento. La invencién de 1la
patente U.S. No. 6,769,465 proporcicna varias ventajas
incluyendo, por ejemplo, la capacidad para operar sin una
presién de inflado y la flexibilidad para ajustar la rigidez
vertical de la llanta algo independientemente de la presidn
de contacto con el suelo.

A manera de ejemplo adicional, la publicacién de la
solicitud de patente U.S. No. 2004/159385, también se refiere
@ una llanta no neumatica. En una modalidad ejemplar, esta
llanta no neumatica incluye una banda para resistir el
esfuerzo cortante, anular, externa y una pluralidad de barras
de refuerzo que se extienden transversalmente a través de y
radialmente hacia dentro desde la banda anular y estan
fijadas en wuna rueda o cubo. En ciertas modalidades
ejemplares, la banda anular para resistir el esfuerzo
cortante puede comprender ademds una capa para resistir el

esfuerzo cortante, al menos una primera membrana adherida a
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la porcién que se extiende radialmente hacia dentro de la
capa para resistir el esfuerzo cortante y al menos una
sequnda membrana adherida a la porcidon que se extiende
radialmente hacia fuera de la capa para resistir el esfuerzo
cortante. Bajo carga, la banda anular se deforma en el area
de contacto con la superficie del suelo a través de un
mecanismo que incluye la deformacién por esfuerzo cortante de
la banda anular. Ademas de la capacidad para operar sin una
presién de inflado requerida, la invencidén de la publicacidn
No. 2004/0159385 proporciona ventajas que incluyen una
presién de contacto con el suelo mas uniforme eéen toda la
longitud del &rea de contacto, leo cual a su vez proporciona
caracteristicas de funcicnamiento semejantes a la llanta
neumadtica sin ciertas desventajas de las llantas no
neumaticas previas.

Como se describid para las modalidades ejemplares de
las referencias descritas antericrmente, ambas utilizaron una
banda anular para resistir el esfuerzo cortante que comprende
una capa para resistir el esfuerzo cortante para proporcicnar
los beneficios de funcionamiento deseables en una llanta.
Como se describe posteriocormente, los. solicigéntes han
descubierte una construccién ventajosa de la capa para
resistir el esfuerzo cortante qﬁe mejora aun adicionalmente
las capacidades de funcionamiento de la banda anular. Esta
construccidn mejorada de la capa para resistir el esfuerzo
cortante tiene aplicacién en llantas neumdticas, llantas no
neumaticas, y también en otros productos. Ademds, tales
ventajas pueden ser obtenidas, si asi se desea, sin el uso de
elementos de refuerzo adicionales dentro de la capa para

resistir el esfuerzo cortante.
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Breve descripcién de la invencidn

Los objetos y ventajas de la invencidn serdan
descritos en parte en la siguiente descripcidén, o pueden ser
obvios de la descripcién, o pueden ser aprendidos por medio
de la préctica de la invencién,

En una modalidad ejemplar de la presente invencidn,
una banda para resistir el esfuerzo cortante es provista, la
cual define una direccidén radial. La banda para resistir el
esfuerzo cortante comprende una capa para resistir el
esfuerzo cortante, compuesta, que tiene un mddulo de
cizallamiento dind&mico total. La capa para resistir el
esfuerzo cortante, compuesta, comprende al menos: (i) una o
mas capas que tienen un primer mdédulo de cizallamiento
dindmico y una primera fraccidén de wvolumen total, y (ii) una
0 més capas gue tienen un segundo mddulo de cizallamiento
dindamico y wuna segunda fraccién de volumen total. ILa
proporcidn del segundo médule de cizallamiento dindmico con
respecte al primer médulo de cizallamiento dinamico es de al
menos aproximadamente 3. Las capas de la banda para resistir
el esfuerzo cortante, compuesta, estan colocadas de una
manera alternativa entre lés capas que tienen el primer
médulo de cizallamiento dindmico y las capas que tienen el
segundo mddulo de cizallamiento dindmico. Al menos una
primera membrana estd adherida a una porcién que se extiende
radialmente hacia dentro de la capa para resistir el esfuerzo
cortante, compuesta. Al menos una segunda membrana esté
adherida a wuna porcidén que se extiende radialmente hacia
fuera de la capa para resistir el _esfuerzo cortante,
compuesta. La proporcidn del méddulo de traccién longitudinal
de wuna de las membranas con respecto al médulo de

cizallamiento dindmico total de la capa para resistir el
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esfuerzo cortante, compuesta, es de al menos aproximadamente
100:1. Para esta modalidad ejemplar, la(s) <capa(s) que
tiene(n) un primer médulo de cizallamiento dinédmico pueden
comprender al menos un material que tiene una histéresis de
menos de aproximadamente 0.2 a deformaciones entre
aproximadamente 15 por cientoc y aproximadamente 30 por
ciento. Alternativamente, las capas que tienen un primer
médulo de cizallamiento dinamico pueden comprender al menos
un material gue tiene una histéresis de menos de
aproximadamente 0.1 a las deformaciones entre aproximadamente
15 por <ciento y aproximadamente 30 por c¢iento. Todavia
adicionalmente para esta modalidad ejemplar, la(s) capal(s)
gque tiene(n) un segunde mdédulo de cizallamiento dinamico
pueden comprender al menos un material que tiene una
histéresis de  menos de aproximadamente 0.07 a las
deformaciones entre aproximadamente 0.1 por <ciento vy
aproximadamente 2 por ciento. Alternativamente, la(s} capa(s)
gue tiene(n) un segundo mddulc de cizallamiento dinamico
pueden comprender al menos un material que tiene una
histéresis de  menos de aproximadamente 0.04 a las
deformaciones entre aproximadamente 0.1 por <ciento Y
aproximadamente 2 por ciento. A manera de ejemplo solamente,
estas modalidades ejemplares de una banda para resistir el
esfuerzo cortante pueden ser encontradas en las llantas, cada
una teniendo una porcidén de contacte con el suelo y una
porcidén de la banda de rodadura.

En otra modalidad ejemplar de la presente invencién,
una llanta para colocacidén sobre una rueda es provista con la
llanta que define una direccién radial. La 1llanta comprende
una porcidén de la banda de rodadura en contacto con el suelo.

Una banda anular reforzada también estd incluida vy esta
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colocada radialmente hacia dentro de la porcién de la banda
de rodadura. La banda anular refcorzada comprende una capa
para resistir el esfuerzo cortante, compuesta, dgque tiene un
médulo de cizallamiento dindmice total. La capa para resistir
el esfuerzo cortante, compuesta, comprende: (i) una o mas
capas construidas de materiales que tienen un primer médulo
de cizallamiento dinamico y una primera fraccién de volumen
total, y (ili) una o mas capas construidas de los materiales
que tienen un segundo médulo de cizallamiento dindmico y una
segunda fraccién de volumen total. La relacidédn del segundo
médulo de cizallamiente dindmico con respecto al primer
moédulo de cizallamiento dinédmico es de al menos
aproximadamente 3. Las capas de materiales que tienen ya sea
el primer y segundo mddulc de cizallamiento estan colocadas
de una manera alternativa entre el primer médulo de
cizallamiento dindmico y el segundo médulo de cizallamiento
dindmico a lo largo de la direccidén radial de la llanta. Una
estructura de soporte esta provista para el montaje de la
banda y la porcién de la banda de rodadura, a la rueda. La
estructura de soporte esta localizada radialmente hacia
adentro de la banda anular reforzada. Al menos una primera
membrana estd adherida a la porcidén que se extiende
radialmente hacia dentro de la capa para resistir el esfuerzo
cortante, compuesta. Al menos una segunda membrana es
adherida a la porcién que se extiende radialmente hacia fuera
de la capa para resistir el esfuerzo cortante, compuesta. La
proporcién del médulo de traccién longitudinal de una de las
membranas con respectc al médulo de cizallamiento dinamico
total de la capa para resistir el esfuerzo cortante,
compuesta, es de al menos aproximadamente 100:1.

En todavia otra modalidad ejemplar de la presente

Y
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invencién, se proporciona una llanta para colocarla sobre una
rueda. La llanta tiene una porcién de la banda de rodadura
que hace contacto con el suelo y una banda anular reforzada
colocada radialmente hacia dentro de la porcién de la banda
de rodadura. La banda comprende una capa para resistir el
esfuerzo cortante, compuesta, que tiene un médulo de
cizallamiento dinéamice total. La capa para resistir el
esfuerzo cortante, compuesta, comprende: (1) una primera capa
para resistir el esfuerzo cortante que tiene un primer médulo
de cizallamiento dinamico, y (ii) una segunda capa para
resistir el esfuerzo cortante colocada radialmente hacia
fuera de la primera capa de cizallamiento. La segunda capa
para resistir el esfuerzo cortante tiene un segundo médulo de
cizallamiento dinamico. La relacién del segundo mddulo de
cizallamiento dindmico con respecto al primer médulo de
cizallamiento dindmico es de al menos aproximadamente 3.
También son provistes medics para la conexidén de la porciédn
de la banda de rodadura y la banda anular con la rueda. Al
menos una primera membrana es adherida a la porcién que se
extiende radialmente hacia dentro de la capa para resistir el
esfuerzo cortante, compuesta. Al menos una segunda membrana
es adherida a la porcion que se extiende radialmente hacia
fuera de la capa para resistir el esfuerzo cortante,
compuesta. La proporcidn del mdédulo de traccidén longitudinal
de wuna de las membranas con respecto al médulo de
cizallamiento dindmico total de la capa para resistir el

esfuerzo cortante, compuesta, es de al menos aproximadamente

100:1.
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Definicicnes

Ahora se hard referencia «con detalle a las
modalidades de la invencidén, uno o mas ejemplcos de las cuales
son ilustradas en las figuras. Cada ejemplo es provisto a
manera de explicacién de la invencidén, y no estd propuestoe
como una limitacidén de la invencidén. Por ejemplo, las
caracteristicas ilustradas o descritas como parte de una
modalidad, pueden se utilizadas con otras modalidades para
dar todavia una tercera modalidad. Esta propuesto dque la
presente invencidén incluya estas y otras modificaciones vy
variaciones. Se debe sefialar que para los propésitos de la
descripcidn, solo la mitad de las modalidades ejemplares de
la llanta pueden ser mostradas en una o méds de las figuras.
Una persona con experiencia ordinaria en el arte, que utiliza
las enseflanzas descritas aqui, entenderd gque las mismas
caracteristicas o caracteristicas substancialmente semejantes
son repetidas sobre ambos lados de la llanta.

Los siguientes términos estan definidos como sigue
para esta descripcidn.

“Compuesto”, como se utiliza aqui, significa
construido de dos © mas capas.

“Médule de «cizallamiento dinamico” significa el
modulo de cizallamiento medide por ASTM D5982.

“Alargamiento en la ruptura” significa el
alargamiento por traccién como se mide por ASTM D412-98a vy
llevado a cabo a 100 °C en lugar de la temperatura ambiente.

“Plano ecuatorial” significa un plano perpendicular
al eje de rotacién de la llanta que pasa a través de la linea

central de la llanta.

"Histéresis” significa la tangente de la pérdida
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dindmica (tan max &). Las caracteristicas dinamicas de los
materiales se miden sobre un sistema de prueba del elastdmero
MTS 831 de acuerdo con ASTM D5992. Las respuestas de una
muestra de material wvulcanizado (pieza de prueba cilindrica
de un espesor de 4 mm y una seccién de 400 mm?), sometido a
una deformacién por esfuerzo cortante sinusoidal tnica, a una
frecuencia de 10 Hz y a 80 °C, es registrada. La exploracién
es efectuada a una amplitud de la deformacién de 0.1 hasta 50
% (ciclo hacia fuera), luego de 50 % hasta 0.1 % (ciclo de
retorno). El médulo de cizallamiento méximo G* max en MPa vy
el wvalor méximo de 1la diferencia de pérdida del 4&ngulc
tangente (max tan §8) es determinadce durante el ciclo hacia
fuera.

“"Plano meridional” significa un plano paralelo al
eje de rotacién de la llanta y que se extiende radialmente
hacia fuera desde el eje.

“"Médulo” de las membranas significa el moédulo de
traccién eldstico al 1 % de alargamiento en la direccidn
circunferencial multiplicado por el espesor efectivo de la
membrana. Este médulo puede ser calculado por las ecuaciones
6 0 7 posteriores, para los materiales de la banda de acero
de la llanta convencional. Este médulo es anotado con una
designacién de asterisco (*).

“"Rueda” o "“cubo” se refiere a cualquier dispositivo
O estructura para soportar la llanta y para el montaje al eje
del vehiculo, Y tales términos son utilizados
intercambiablemente aqui.

Estas y otras caracteristicas, aspectos vy ventajas
de la presente invencién llegarén a ser mejor entendidos con

referencia a la siguiente descripci6n y reivindicaciones

anexas. Las figuras que se anexan, las cuales estan

60
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Breve descripcién de las figuras

Una descripcidn total y habilitante de la presente
materia objeto,. incluyendo el mejor modo de la misma,
dirigida a una persona con experiencia ordinaria en el arte,
es descrita en la especificacidén, gque hace referencia a las
figuras anexas, en las cuales:

La figura 1A es un diagrama esqguematico que ilustra
las fuerzas de reaccidén del suelo para una banda homogénea de
referencia,

La figura 1B es un diagrama esquematico que ilustra
las fuerzas de reaccidn del suelo para una banda anular que
tienevuna capa de cizallamiento.

La figura 2, figura 3 y figura 4 son vistas en
seccidn transversal de los materiales compuestos de las capas
para resistir el esfuerzo cortante, para las bandas para
resistir el esfuerzo cortante construidas de acuerdo con las
modalidades ejemplares de la presente invenciédn.

Las figuras 5 y 6 son graficas de ciertos datos como
se describirdn posteriormente.

La figura 7 es una vista en seccidn transversal de
una modalidad ejemplar de la presente invencién que tiene una
banda para resistir el esfuerzo cortante como se describié
agui.

La figura 8 es una vista en perspectiva parcial de
una modalidad ejemplar de la presente invencién qgue tiene una
banda para resistir el esfuerzo cortante como se describié
agui,

La figura 9 es una vista en seccién transversal de
la modalidad ejemplar de la presente invencién ilustrada en

la fiqura 8. Una seccidén transversal de una banda para
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resistir el esfuerzo cortante, ejemplar, es llustrada.

El uso repetido de 1los caracteres de referencia
idénticos o semejantes de principio a fin de la presente
especificacién y las figuras anexas estan propuestos para
representar las mismas caracteristicas o elementos, © unos
andlogos de la invencidn.

Descripcién detallada de la invenciédn

La presente invencidn proporciona una banda mejorada
para resistir el esfuerzo cortante, gue puede ser utilizada
en una variedad de productos incluyendo, por ejemplo, llantas
no neuméticas, y otras tecnologias. La banda mejorada para
resistir el esfuerzo cortante estd construida como' un
material compuesto comprendido de capas individuales, gque
estdn construidas a su vez a partir de ciertos materiales que
tienen propiedades fisicas especificas que, cuando  se
combinan de una manera particular como se describe aqui,
proporcionan propiedades fisicas totales y caracteristicas de
funcionamiento que exceden deseablemente aquellas que podrian
ser obtenidas de una banda para resistir el esfuerzo
cortante, construida solamente de uno de los materiales
individuales. A manera de ejemplo solamente, en ciertas
mcdalidades que pueden ser utilizadas para la construccidn de
la llanta, se pueden obtener mejoras en la resistencia a la
rodadura y la flexibilidad del disefio de la llanta.

A manera de antecedentes para la presente invencién,
la uvutilidad de la banda para resistir el esfuerzo cortante,
construida a partir de solamente un material uUnico, una capa
Gnica para resistir el esfuerzo cortante puede ser descrita
con referencia a las figuras 1A y 1B. La figura 1A ilustra
una banda anular rigida 50 comprendida de un material

homogéneo, por ejemplo un anilleo metélico, gue no permite mas

£
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que una deformacién insignificante por esfuerzo cortante bajo
carga. En la banda anular rigida 50 de la férmula 1A, la
presente distribucién que satisface la fuerza de equilibrio y
los requerimientos del momento de flexidn, esta compuesta de
un par de fuerzas concentradas F localizadas en cada extremo
de las Areas de contacto, un extremo de la cual es mostrada
en la figura 1lA. En contraste, la figura 1B ilustra una banda
para resistir el esfuerzo cortante gue tiene una capa para
resistir el esfuerzo cortante tnica 60, un refuerzo interno o
membrana 70, y un refuerzo externo o© membrana 80. La
estructura de la figura 1B, gque tiene una banda construida
como se describe pocr ejemplo en la patente U.S. No.
6,769,465, describe 1la deformacién por esfuerzo cortante
dentro de la capa para resistir el esfuerzo cortante 60, que
conduce a una presidn de distribucidén Q deseable en la regidn
en contacto con el suelo gque es substancialmente uniforme.
Ma&s especificamente, cuando la relacién del méddulo de
traccién efectivo de las membranas (E'uemprava) 70 y B0 con
respecto al médulo de cizallamiento dindmico G de 1la capa
para resistir el esfuerzo cortante 60 es suficlentemente
elevada (por ejemplc, de al menos aproximadamente 100 a 1) la
deformacién de la banda para resistir el esfuerzo cortante
bajo carga es esencialmente por la deformacién por esfuerzo
cortante de la capa para resistir el esfuerzo cortante 60 con
una extensidén © compresiodon longitudinal peguefia de las
membranas 70 y 80, lo cual conduce a una distribucién Q de la
presion de contacto con el suelc substancialmente uniforme.
Cuande la banda para resistir el esfuerzo cortante
de la figura 1B se deforma substancialmente por cizallamiento
en la capa para resistir el esfuerzo cortante 60, una

relacién ventajosa es creada permitiendo que se especifiquen

oY
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los valores del médulo de cizallamiento dindmico G de la capa

60 y su espesor h para una aplicacidn dada:

(I)

Pers * R =G * h
en donde:

Pers = presidén de contacto con el suelo
predeterminada

G = médulo de cizallamiento dinamico de la capa 60

h = espesor de la capa para resistir el esfuerzo
cortante 60

R = posicidén radial de la membrana externa 80
Pers ¥ R son pardmetros de disefio elegidos de acuerdo con el
uso propuesto de 1la llanta. La ecuacidén anterior sugiere
entonces que el producto del médulo de cizallamiento dindmico
G de la capa para resistir el esfuerzo cortante multiplicado
por el espesor radial de la capa 60 es aproximadamente igual
a un producto de 1la presién de contacto con el suelo
predeterminada por una posicidén radial de la extensidén més
externa de la membrana exterior 80. La relacién anterior es
ventajosa para que se pueda disefiar una llanta. Por ejemplo,
para disefiar una llanta propuesta para usc en un automdvil de
pasajeros, el diserfiador puede seleccionar una presién de
contacto de disefio Pess de 1.5 hasta 2.5 DaN/cm® Yy un tamafio
de la llanta en el cual el radio R es de aproximadamente 335
mm. Multiplicando estos valores, un “factor de la capa para

resistir el esfuerzo cortante” de 50.25 hasta 83.75 DaN/cm

‘puede ser determinado, el cual puede ser utilizado para

especificar el espesor h de la capa para resistir el esfuerzo
cortante 60 y el mdédulo de cizallamiento dindmico G de la
capa para resistir el esfuerzo cortante 60.

Sin embargo, como estd indicado previamente, se

o
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encuentran desafios en la fabricacién de una llanta gue tiene
tanto una resistencia baja a la rodadura comoc una capa para
resistir el esfuerzo cortante, del material, unica, que
exhibe la totalidad de las propiedades fisicas deseadas. A
manera de explicacién, ya se sabe gue la resistencia a la

rodadura es proporcional a cilertos parametros fisicos como

sigue:
(2)
RR ~ (%max) (ymax) (TAN 3) (h)
en donde:
RR = resistencia a la rodadura
thax = deformacién por esfuerzo cortante al angulo de

esfuerzo cortante maximo

Ymax = angulo de esfuerzo cortante maximo

tan 6 = histéresis, retardo de la fase entre lé
tensién y la deformaciédn para el material de la capa de
cizallamiento

h = espesor de una capa para resistir el esfuer:zo
cortante, unica.

La seleccidédn de los materiales para la construccidn
de una banda para resistir el esfuerzo cortante a partir de
una sola capa para resistir el esfuerzo cortante de una
manera que minimice la resistencia a la rodadura mientras que
también proporcione un médulo de cizallamiento dindmico para
la capa para resistir el esfuerzo cortante en el intervalo
deseado de aproximadamente 3 hasta aproximadamente 20 MPa ha
requerido previamente un compromiso entre las propiedades
fisicas deseables competitivés. Mas especificamente, es
dificil construir una capa para resistir el esfuerzo cortante
hecha de un solo material que es simultédneamente rigido

(médulo de cizallamiento dindmico elevado G), resistente (que

66



15

20

[
N

30

16

tiene un alargamiento en la ruptura elevado), y de histéresis
baja (tan « baja). Menor dificultad es presentada en la
fabricacién de un material gue tiene cualesquiera dos o tres
de estas propiedades. Por ejemplo, los materiales pueden ser
disefiados de modo que exhiban una rigidez (mddule de
cizallamiento dindmico elevado G) e histéresis baja (tan «
baja), pero tal construccidén tipicamente conducird a una fYmax
inferior. Aungue una resistencia a la rodadura RR inferior
puede ser obtenida, la duracidén sera pobre a menos due una
construccidén de una capa para resistir el esfuerzo cortante
gue tiene un espesor mds grande h sea construida para reducir
las deformaciones por esfuerzo cortante 6. Sin embargo, el
incremento del espesor h de la capa para resistir el esfuerzo
cortante incrementa indeseablemente la masa de la llanta. De
manera semejante, la seleccidén de los materiales que
proporcionan una capa para resistir el esfuerzo cortante es
dificil y tiene una histéresis baja que desafortunadamente
también proporcionard un médulo de cizallamiento dindmico G
inaceptablemente bajo. Nuevamente, el espesor h de la capa
para resistir el esfuerzo cortante serd incrementado para
lograr una Pesr aceptable. Finalmente, la seleccidén de los
materiales gue son tanto rigidos  como resistentes
proporcionard una capa para resistir el esfuerzo cortante que
tiene una histéresis indeseablemente elevada.

Los sclicitantes han determinadoc gque una capa para
resistir el esfuerzo cortante que tiene una P.sf deseable, un
espesor inferior h, y una resistencia a la rodadura RR
inferior, pueden ser logrados por la construccién de la capa
para resistir el esfuerzo cortante 60 como un material
compuesto de diferentes capas hechas de los materiales que

tienen cada uno ciertas propiedades fisicas individuales. Mas

6
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especificamente, una banda para resistir el esfuerzo cortante
que tiene las propiedades fisicas deseadas totales puede ser
diserfiada para superar las desventajas de los materiales
individuales por la construcciédn de la capa para resistir el
esfuerzo cortante de una manera particular como un elemento
compuesto de materiales seleccionados especialmente. Las
propiedades fisicas del elemento compuesto de materiales
individuales pueden exhibir las propiedades fisicas deseadas
Yy una mejora en la resistencia a la rodadura en el espesor
deseado de h que no es posible solamente con una sola capa
para resistir el esfuerzo cortante construida de un solo
material individual. Ademas, si se desea, el elemento
compuesto de las capas para resistir el esfuerzo cortante
puede ser construido a partir de tales materiales sin que se
tengan que utilizar componentes de refuerzo no elastoméricos.
Alternativamente, las modalidades ejemplares de la presente
invencién también pueden incluir tales componentes de
refuerzo.

A manera de ejemplo, con referencia ahora a 1la
figura 2, una banda para resistir el esfuerzo cortante de
acuerdo con una modalidad ejemplar de la presente invencién
es mostrada estando construida de dos capas para resistir el
esfuerzo cortante, diferentes, 10 y 20. La capa 10 tiene un
mbédulo de cizallamiento dinamico Gyp y la capa 20 tiene un
modulo de cizallamiento dindmico de Gzo. En 1la figura 2, para
los propdsitos de la descripcién, las capas para resistir el

esfuerzo cortante 10 y 20 son mostradas bajo la deformacién
por esfuerzo cortante t que conduce a una cierta deformacién

para cada una de las capas. Como se muestra en la figura 2,
cada capa 10 y 20 es mostrada como una deformaciédn por

esfuerzo cortante maxima que conduce a dngulos de esfuerzo

&b
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cortante mwaximos de  Yigmax Y  Y20maxr respectivamente. Los
solicitantes han determinado que una banda para resistir el
esfuerzo cortante, construida de las capas para resistir el
esfuerzo cortante combinadas 10 y 20 puede ser disefiada, por
medio de una combinacién y seleccidn tunica de los materiales,
para exhibir una resistencia a la rodadura RR inferior y
propiedades fisicas mas ventajosas gue una banda para
resistir el esfuerzo cortante, de una sola capa, no
compuesta.

Como se determind por los solicitantes, con relaciédn
a la capa 20, la capa 10 estd construida de un material mas
suave con un mddulo de cizallamiento dinédmico Gio
relativamente inferior que exhibird una histéresis baja aun
cuando este material esté ‘operande a una tensidn
relativamente mas elevada que la capa 20 para una deformacién
por esfuerzo cortante 1T dada. Por ejemplo, preferentemente el
material para la capa 10 debe tener un alargamiento en la
ruptura a 100 °C (determinado por ASTM D412 probado a 100 °C)
mayor que aproximadamente 100 por ciento y, alternativamente,
mayor due aproximadamente 180 por ciento. Ademas, el médulo
de cizallamiento dindmico (determinado por ASTM D5992) debe
estar entre aproximadamente 1.5 MPa y 5.0 MPa Y,
alternativamente, entre aproximadamente 2.0 MPa y 4.0 MPa.
Por otra parte, con relacidn a la capa 10, la capa 20 esté
construida de un material mas rigido con un mdédulo de
cizallamiento dindmico Gz relativamente mas elevado que

exhibira wuna histéresis baja cuando este material esté

operando en la regidn de deformacidén baja para los intervalos

de deformacidn por esfuerzo cortante T que serdn encontrados.

El material para la capa 20 debe tener un médulo de

67
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cizaliamiento dindmico Gz que es aproximadamente 3 veces mas
grande que el méduleo de cizallamiento dinémico G y mas
deseablemente de manera aproximada 6 veces mayor que el
médule de cizallamiento dinamico Gi;p. Formadas conjuntamente
como la banda para resistir el esfuerzo cortante, las dos
capas 10 y 20 exhibiran propiedades fisicas totales de
rigidez, resistencia, e histéresis baja, no presentes en
ninguna capa individuvualmente. Cuando se utilice en la
construccién de la llanta, la banda para resistir el esfuerzo
cortante resultante también puede exhibir un nivel aceptable
de resistencia a la rodadura sin la necesidad de incrementar
el espesor total h de las capas para resistir el esfuerzo
cortante, combinadas 10 y 20 indeseablemente.

Ademas, un disefiador de 1llantas también puede
ocbtener todavia un mdédule de cizallamiento dindmico total Gesr
para la banda para resistir el esfuerzo cortante resultante
gue estd en el intervalo deseado (3 MPa hasta 20 MPa) para la
llanta fabricada como se describidé anteriormente. El1 modulo
de cizallamiento dinamico total G para la viga para
resistir el esfuerzo cortante, compuesta, construida de las
capas 10 y 20 puede ser calculada como sigue:

(3)

Gerr = 1/ ((VE10/G1ro} + Vezo/Gao))
en donde:

Gersr = médule de cizallamiento dindmice efectivo de
la capa para resistir el esfuerzo cortante, compuesta (el
médulo de una capa homogénea necesaria para lograr la misma
rigidez durante el esfuerzo cortante ‘que la capa para
resistir el esfuerzo cortante, compuesta)

Vi;p = fraccidén en volumen del material blando

Gig = moédulo de cizallamiento dinamico del material

)0
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de la capa para resistir el esfuerzo cortante, mas blanda,
como se mide por ASTM D5992
Vf,s = fraccidén en volumen del material mas rigido
Gso = mddulo de cizallamiento dindmico del material
de la capa para resistir el esfuerzo cortante, mas rigida,
como de mide por ASTM D59892.

Las fracciones en volumen pueden ser calculadas como

sigue:

Vfio = hio/h

Vfzo = hao/h
en donde:

hip = altura o espesor de la capa 10

hop = altura o espesor de la capa 20

h = espesor total de todas las capas — es decir hip +
hag

Se debe seflalar que la ecuacidén de fraccidn en
volumen dada anteriormente es adecuada para su uso cuando h
es pequefic comparadce con el radio de la llanta. En otras
aplicaciones, por ejemplo, para llantas de didmetro pequefo
tales como ruedecillas de muebles; las relaciones
geométricas conocidas por aquellos gque tienen experiencia
ordinaria en el arte deben ser substituidas por las
ecuaciones anteriores.

A manera de ejemplo, supdngase que un diseriador
selecciona un radio R de 300 mm y tiene dos materiales a
partir de los cuales se hace la seleccién para la
construccidén de la banda para resistir el esfuerzo cortante,
Supdngase gque los materiales tienen un médulo de
cizallamiento dindmico de 30 MPa y 3 MPa respectivamente.
Previamente, para la construccién de la capa para resistir el

esfuerzo cortante, el disefiador podria seleccionar un solo

)
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material para la banda para resistir el esfuerzo cortante que
tiene un moédulo de cizallamiento dinamico gue conduzca a un
espesor aceptable h para la capa para resistir el esfuerzo
cortante, como puede ser calculado utilizando la ecuacidn
(1). Sin embargo, como se describid previamente, la seleccién
de cualquler material Gnice para la capa para resistir el
esfuerzo cortante necesariamente involucra un compromisc en
las propiedades fisicas deseadas y puede no optimizar la
resistencia a la rodadura RR. La seleccidén del material
relativamente duro (30 MPa) pocdria reducir el espesor h de la
banda para resistir el esfuerzo cortante perc también podria
reducir su duracidén. La seleccidn de un material mas blando
(3 MPa) podria mejorar la duracidn pero a costa de un espesor
incrementado h.

Sin embargo, una banda para resistir el esfuerzo
cortante, compuesta con las capas 10 vy 20 puede ser
construida a partir de los materiales tanto de mbdulo
dindmico elevado como de méduleo dindmico bajo para lograr una
Gerr que esté dentro del intervalo deseado. Supdbdngase que la
capa 20 estd construida del material gque tiene el médulo de
cizallamiento dindmico 30 MPa y la capa 10 estd construida
del material que tiene un mdédulo de cizallamiento de 3 MPa.
En el caso en donde las capas estadn construidas de un volumen
igual, wutilizando la ecuacién (3) arriba del médule de
cizallamiento dinamico efectivo Getg podria ser de
aproximadamente 6 MPa. Utilizando la ecuacién (1) anterior Y
seleccionando un espesor de la Dbanda para resistir el
esfuerzo cortante de 10 mm, la Pesr resultante podria ser de 3
bares - muy adentro del intervalo considerado para el disefio

de la llanta.

‘]2
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Ademds, seleccionando un material para 1la capa 10
que exhibe una histéresis baja a una deformacidon elevada vy
seleccionando un material para la capa 20 que tenga una
histéresis baja a deformacidén Dbaja, el material compuesto
exhibird una resistencia a la rocdadura RR aceptable. A manera
de ejemplo, a las deformaciones entre 15 % y 30 %, el
material para la capa 10 puede ser seleccicnado de los
materiales que tengan una histéresis de mencs de
aproximadamente 0.2 o, aun mas preferentemente, menor que
aproximadamente 0.1. A manera de ejemplo, a las tensiones
entre aproximadamente 0.1 por ciento y 2 por ciento, el
material para la capa 20 puede ser selecciconado de los
materiales que tienen una - histéresis de menos de
aproximadamente 0.07 o, aun mas preferentemente, menor que
aproximadamente 0.04.

Preferentemente, el espesor de la capa 20 no debe
exceder 2 por ciento del radio externo de 1la banda para
resistir el esfuerzo cortante. Tal construccidén limita la
deformacién debida a la flexién hasta menos de
aproximadamente 1 por ciento. Regresando al ejemplo de un
tamafioc de llanta gque tiene un radio de 300 mm, la capa 20
puede tener un espesor de menos de aproximadamente 15 mm, v,
alternativamente, que tenga un espesor de menos de
aproximadamente 6 mm.

La presente invencidén no estd limitada solamente a
dos capas 10 y 20 para una banda compuesta para resistir el
esfuerzo cortante como es mostrada en la figura 2. En lugar
de esto, la banda para resistir el esfuerzo cortante pﬁede
ser construida de capas alternativas miltiples de materiales

que tienen un modulo de cizallamiento dinadmico de ya sea Gig O
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Gag. Esto puede ser deseable, por ejemplo, en donde un
diserfiador selecciona un radic R que es menor que 300 mm, tal
como 150 mm. Regresando al ejemplo anterior, esto conducira a
una Pesr de 6 bares en donde el disefiador tiene dos materiales
con una Gesr de aproximadamente 6 MPa. En tal caso, las capas
miltiples para la banda para resistir el esfuerzo cortante
son necesarias de tal modo que el espesor de las capas
construidas del material de médulo dindmico més elevado Gag
preferentemente no exceda 2 por clento del radio externo de
l1a banda de cizallamiento.

En consecuencia, la figura 3 ilustra otra modalidad
ejemplar de la presente invencidn en la cual la fraccidn en
volumen de Gio y G:¢ todavia son iguales (0.5). Sin embargo,
la banda para resistir el esfuerzo cortante es mostrada
estando construida de tres capas. Dos capas 20 que tienen un
médulo de cizallamiento dindmico Gzy relativamente mas
elevado, son colocadas radialmente hacia dentro y radialmente
hacia fuera de la capa 10 relativamente mé&s blanda que tiene
un moédulo de cizallamiento dinamico Gy inferior. La figura 4
ilustra todavia otra modalidad ejemplar en donde las capas
alternativas multiples 10 Y 20 de los materiales
seleccionados, cada una teniendo un médulo de cizallamiento
de Gig 0 Gzg son utilizadas para la banda de cizallamiento. A
manera de ejemple adicional, las combinacicnes de las
modalidades de las figuras 3 y 4 también pueden ser usadas.
Una persona con experiencia en el arte, que utiliza las
ensefianzas descritas aqul, entenderd que se pueden crear
numerosas modalidades de la presente invencién gque caigan
dentro de 1la presente invencidén y reivindicaciones que

siguen.

La figura 5 proporciona una grafica de la eficiencia
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de la rigidez (SE) contra la fraccién de volumen Vi, para la
capa 20, la capa relativamente més rigida, para varias
relaciones del moédulo dinamico del material de la capa para
resistir el esfuerzo cortante Gyy mas rigida con respecto al
material de la capa para resistir el esfuerzo cortante G;y mas
blanda. Los scolicitantes han definido la eficiencia de la
rigidez (SE) como el incremento real en la rigidez durante el
esfuerzo cortante dividido entre el incrementc ideal en la
rigidez durante el esfuerzo cortante {(es decir, el incremento
en la rigidez durante el esfuerzo cortante si ninguna
deformacidén por esfuerzo cortante ocurriera en el material
mas rigido). Como se muestra en la figura 5, la eficiencia de
la rigidez (SE) se reduce cuando la fraccién en volumen del
material mas rigido Vfss se incrementa. A una fraccién en
volumen V.., de 0.50, la relacidn de Gy; con respecto a Gip
debe ser de al menos de 3.0 para obtener una eficiencia del
50 por ciento. Una relacidén de Gz con respecto a G
proporciona una eficiencia durante la rigidez de
aproximadamente 75 por ciento.

Una fraccién en volumen Vf.,; en el intervalo de
aproximadamente 0.3 hasta 0.7 puede ser utilizado con la
presente invencidn. Alternativamente, una fraccién en volumen
Vi:y de aproximadamente 0.5 puede ser utilizada. Se debe
entender que en donde mas de una capa de materiales (cada

capa teniendo un médulo de cizallamiento dinémico particular

G:} sea utilizada en la banda de cizallamiento, la fraccién

en volumen VE. es la relacidn del volumen total de 1los
materiales en la banda para resistir el esfuerzo cortante dque
tienen un médulo de cizallamiento dindmico de G, con respecto
al volumen total de los materiales en la banda de

cizallamiento. En otras palabras, la fraccién en volumen es

N
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calculada con base en el volumen total del material presente
que tiene un médulo de cizallamiento dinamico particular con
relacién al total del volumen de materiales en la banda para
resistir el esfuerzo cortante y no estéd basado en la fraccidn
en volumen de una capa particular a causa de que pueden estar
presentes capas muiltiples de los materiales. Regresando a la
ecuacidén 3, las fracciones en volumen para la banda para
resistir el esfuerzo cortante construida de capas multiples

de materiales pueden ser calculadas utilizando la siguiente

ecuacién
(4)
Vf, = h./h
en donde:
VE, = la fraccidn en volumen total de los materiales

que tienen un mbédulo de cizallamiento dindmico particular Gy

hy = altura total o espesor de todas las capas
construidas de los materiales que tienen un mbédulo de
cizallamiento dinamico particular G,

h = espesor total de todas las capas en la banda de
cilzallamiento.

Los solicitantes también han determinado que
aumentande el mdédulo de cizallamiento dindmico G.; del
material mads rigide que es utilizado para la capa 20 tiene
una mejora significativa sobre la resistencia a la rodadura
RR de la banda compuesta para resistir el esfuerzo cortante,
total. Suponiendo una Gy de 2.0 MPa y fracciones de volumen
iguales de Vfiq y Vfa, la figura 6 proporciona una grafica de
la eficiencia de la resistencia a la rodadura (RRE) contra
Gzo. La eficiencia de la resistencia a la rodadura (RRE) esta
definida aqui como el incremento real en la resistencia a la

rodadura RR dividida entre el incremento ideal en la
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resistencia a la rodadura RR, con la resistencia a 1la
rodadura que es calculada con base en la contribucién de las

capas para resistir el esfuerzo cortante wutilizande lo

siguiente:
(5)
RR = (Gig) (VE1g) (y1omax} (tan 81) + (Gao) (VE20) (y2omaz) (tan &2)
en donde:
RR = resistencia a la rodadura
Gig = mdédulc de cizallamiento dinimico del material

de la capa para resistir el esfuerzo cortante, mas blanda,
como se mide por ASTM D5992.

Vfis = fraccién en volumen del material blando

Yiomax = angulo de esfuerzo cortante miximo para el
material de la capa 10

Gag = médulc de cizallamiento dindmico del material
de la capa para resistir el esfuerzc cortante, mas rigida
como se mide por ASTM D5992

Viip = fraccidn en volumen del material més rigido

yaomax = angulo de esfuerzo cortante maximo para el
material de la capa 20.

Aunque empiricamente la curva puede no llegar a ser
realmente una linea recta cuando Gy se incremente, la figura
6 demuestra que el efecto de seleccionar la capa 20 a partir
de un material que exhiba una histéresis baja a las
deformaciones bajas experimentadas por la capa 20 es gue la
contribucidn de la resistencia a la rodadura RR del material
mas rigide llega a ser efectivamente de cero siempre gue Gag
sea suficientemente elevada con relacién a Gig.

Las modalidades ejemplares adicionales de la
presente invencioén seréan descritas ahora en varias

construcciones de llantas no neumdtica. S$Sin embargo, como
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serd entendido por una persona con experiencia ordinaria en
el arte que utiliza las ensefianzas descritas aqui, se debe
entender que la presente invencidn no estd limitada a llantas
neumaticas, y, gque en lugar de esto, puede ser utilizada con
llantas neumaticas asi como con otras tecnologias.
Adicionalmente, la siguiente descripcién es para modalidades
de llantas ejemplares solamente; numerosas otras modalidades
asi como métodos de la invencidn estaradn consideradas dentro
del alcance de la presente invencidn como se describe en las
relvindicaciones que siguen.

En consecuencia, a manera de ejemplo, una llanta
elastica soportada estructuralmente de acuerdo con una
modalidad ejemplar de la invencidén es mostrada en la figura
7. La llanta 100 mostrada en la figura 7 tiene una
porcidn de la banda de rodadura 110 que hace
contacto con el suelo, porciones de pared lateral 150 que se
extienden radialmente hacia fuera desde la porcién de la
banda de rodadura 110, y porciones de taldén 160 en el extremo
de las porciones de la pared lateral 150. Las porciones de
taldén 160 fijan la llanta 100 a una rueda 15. La porcién de
la banda de rodadura 110, las porciones de la pared lateral
150, y las porciones de talén 160 definen un espacio anular
105 hueco.

Una banda anular reforzada esta colocada
radialmente hacia dentro de la porcién de 1la banda de
rodadura 110. En la modalidad ejemplar ilustrada en la figura
7, la banda anular comprende un material compuesto de las
capas para resistir el esfuerzo cortante 10 y 20 construidas
como se describid anteriormente. Aunque solo dos capas 10 vy
20 son mostradas, se entendera que las capas multiples pueden

ser utilizadas como se describid previamente. La banda anular
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comprende ademds una primera membrana 130 que tiene capas
reforzadas 131 y 132 que son adheridas a la extensidn
radialmente mas interna de la capa para resistir el esfuerzo
cortante 10, y una segunda membrana 140 que tiene las capas
reforzadas 141 y 142 que estan adheridas a la porcién que se
extiende mé&s hacia fuera radialmente, de la capa para
resistir el esfuerzo cortante 20.

La porcidn 110 de la banda de rodadura puede no
tener ranuras o puede tener una pluralidad de ranuras de la
banda de rodadura 115 orientadas longitudinalmente, formando
esencialmente rebordes de la banda de rodadura longitudinales
116 entre las mismas. Los rebordes 116 pueden ser divididos
adicicnalmente de manera transversal o longitudinal para
formar wuna configuracidén de rodadura adaptada para los
requerimientos de uso de la aplicacién del vehiculo
particular. Las ranuras de la banda de rodadura 115 pueden
tener cualquier profundidad consistente con el uso propuesto
de 1la 1llanta. La segunda membrana 140 esta descentrada
radialmente hacia dentro desde el fondo de la ranura
de la banda de rodadura a una distancia suficiente para
proteger las estructura de la segunda membrana de los cortes
y penetraciones pequefias de la porcidén de 1la banda de
rodadura. La distancia de desviacién es incrementada o
reducida dependiende del uso propuesto de la llanta. Por
ejemplo, una llanta de camidén pesado podria utilizar
comunmente una distancia de desviacién de aproximadamente 5
hasta 7 mm.

Cada una de las capas de la primera 130 y segunda
140 membranas comprenden refuerzos de corddn esencialmente no
extensibles, intercalados dentro de un recubrimiento

elastomérico, Para una llanta construida de materiales
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elastoméricos, las membranas 130 y 140 son adheridas a las
capas para resistir el esfuerzo cortante 10 y 20 por la
vulcanizacién de los materiales. Estd dentro del alcance de
la invencién para las membranas 130 y 140 gue sean
adheridas a la capa para resistir el esfuerzo cortante 120
por cualquier método adecuado de adherencia quimica o
adhesiva o fijacidn mecdnica. Cada una de las capas para
resistir el esfuerzo cortante 10 % 20 puede ser
construida de una variedad de materiales. A manera de
ejemplo, tales materiales pueden incluilr caucho, poliuretano,
y elastdmeros termopldsticos. Los materiales pueden ser
adheridos entre si por cualquier método adecuado de unidn o
fijacidén mecénica.

Los elementos de refuerzo de las capas 131-132 vy
141-142 pueden ser cualquiera de varios materizles adecuados
para su uso como refuerzos de banda de la llanta en las
llantas convencionales tales como monofilamentcs © cordones
de acero, aramida u otros textiles de médulo elevado. Para
las llantas ilustrativas descritas aqui, los refuerzos son
cordones de acero de cuatro alambres de 0.28 mm de didmetro
{4 = 0.28). Aungue las variaciones de la invencién descritas
aquil tienen capas reforzadas con cordones para cada una de
las membranas, cualguier material adecuado puede ser empleado
para las membranas, que satisfagan los requerimientos para
las propiedades de rigidez durante la tracciodn, rigidez en la
flexidn, y de resistencia al pandeo compresivo requeridas de
la banda anular. Es decir, la estructura de la membrana puede
ser cualquiera de varias alternativas tales como un material
homogéneo, una matriz reforzada con fibra, o una capa que
tiene elementos de refuerzo discretos.

En la primera membrana 130, las capas 131 vy 132

0
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tienen cordones esencialmente paralelos orientades a un
angulo con relacidén al plano ecuatorial, y los cordeones de
las capas respectivas tienen una orientacién opuesta. Es
decir, un é&ngulo +a en la capa 131 y un angule -a en la capa
132, De manera semejante, para las segundas membranas 140,
las capas 141 y 142 tienen cordones esencialmente paralelos
orientados a los é&ngulos +B y -B, respectivamente, con
respecto al plano ecuatorial. En estos casos, el angulo
comprendido de los cordones entre las capas adyacentes serad
dos veces el angulo especificado, a« ¢ B. Los &ngulos a v B
tipicamente estardn en el intervalo de aproximadamente 10°
hasta aproximadamente 45°, o ma&s preferentemente en el
intervalo de aproximadamente 20° hasta aproximadamente 35°, o
todavia mas preferentemente en el intervalo de
aproximadamente  25° hasta aproximadamente 30°. No se
requiere, sin embargc, para los cordones de los pares de
capas en una membrana, gue sean orientados en Angulos
opuestos y mutuamente iguales. Por ejemplo, puede ser
deseable para los cordones de los pares de capas que sean
asimétricos con relacidén al plano ecuatorial de la llanta.
Los cordones de cada una de las capas 131, 132 y
141, 142 estan intercalados en una capa de recubrimiento
elastomérica que tiene tipicamente un moédulec de cizallamiento
dinamico de aproximadamente 20 MPa. Se prefiere que el médulo
de cizallamiento dinédmico de las capas de recubrimiento sea
mas grande gue el mdédulo de cizallamiento dindmico total Gets
del material compuesto de las capas para resistir el esfuerzo
cortante 10 3% 20 (descritas de manera adicional
posteriormente) para asegurar que la deformacidén de la banda
anular sea principalmente por deformacioén por esfuerzo

cortante dentro de las capas para resistir el esfuerzo
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cortante combinadas 10 y 20.

La relacidédn entre el mddulo de cizallamiento
dindmico total G.rr del material compuesto de las capas para
resistir el esfuerzo cortante 10 y 20 y el médulo de
deformacién longitudinal efectivo E'ueuprana de las membranas
130 y 140 controla la deformacidén de 1la banda anular
bajo una carga aplicada. El1 médulo de deformacidédn efectiva
E’ uemerana, de la membrana gque utiliza los materiales de la
banda de 1la 1llanta convencicnal, puede ser estimado por 1o
siguiente:

(6)

P = (ZD“)E(EG!“—%J[[P}_D 5 5 e (e VH

en donde:

Ecavcno = médulo de traccién del material de
recubrimiento

P = paso de la cuerda (espaciado de la linea central
de la cuerda) medido perpendicularmente con respecto a la
direccién de la cuerda

D = didmetro de la cuerda

v = relacidén de Poisson para el material de
recubrimiento
a = angulo de la cuerda con respecto al plano

ecuatorial

t = espesor del caucho entre los cables en las capas
adyacentes
notese que E’ypwppana €S el médulo eldstico de la membrana por
el espesor efectivo de la membrana. Cuando la relacién de
E' uemsrann/Gers ©s relativamente baja, la deformacién de la banda

anular bajo carga se aproxima a aquella de la banda homogénea
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y produce una presién de contacto con el sueloc no uniforme.
Por otra parte, cuando la relacién de E’ueursana/Gers €S
suficientemente elevada, la deformacidén de la banda anular
bajo carga es esencialmente por deformacidén por esfuerzo
cortante del material compuesto de las capas para resistir el
esfuerzo cortante 10 y 20 con una extensidén o comprensidn
longitudinal pequefia de las membranas. En consecuencia, la
presién de contacte con el suelo es substancialmente
uniforme.

La relacidén del médulo de deformacidn longitudinal
de la membrana, E’ MEMBRANA con respecto al médulo de
cizallamiento dindmico total Gerr del material compuesto de
las capas para resistir el esfuerzo cortante 10 y 20 es de al
menos aproximadamente 100:1, y preferentemente de al menos
aproximadamente 1000:1. Para las membranas gue comprenden
capas reforzadas con cordones utilizando los cordones de 4 x
0.28 y los angulos descritos aqui, el médulo de cizallamiento
dinadmico total deseado Ge:r del material compuesto de las
capas para resistir el esfuerzo cortante 10 y 20 es de
aproximadamente 3 MPa hasta aproximadamente 20 MPa. La
deformaciotn repetida del material compuesto de las capas para
resistir el esfuerzo cortante 10 y 20 durante la rodadura
bajo carga provoca la disipacién de la energia debido a la
naturaleza histerética de los materiales utilizados. La
acumulacidén de calor total en la llanta es una funcién tanto
de su disipacién de la energia como del espesor de la capa
de clzallamiento. BAsi, para un disefioc de la llanta dado
utilizandc los materiales convencionales, la histéresis de la
capa para resistir el esfuerzo cortante 10 y 20 debe ser
especificada para mantener las temperaturas operativas des la

llanta abajc de aproximadamente 130 °¢ para las llantas en
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uso continuo.,

De acuerdo con otra modalidad ejemplar de la
presente invencidn, los cordones de al menos una capa de las
membranas pueden ser de o estar cerca de 0° con respecto al
plance ecuatorial para una rigidez incrementada durante la
traccién de la membrana 130 y 140. Para tal modalidad, 1lcs
cordones de cada una de las capas 131, 132 y 141, 142 estan
intercalados en una capa de recubrimiento elastomérica que
tiene tipicamente un médule de cizallamiento dindmico de
aproximadamente 3 hasta 20 MPa., En tal caso, se prefiere que
el médulo de cizallamiento dindmico de las capas de
recubrimiento sea substancialmente igual al médule de
cizallamiento dindmico total de las capas para resistir el
esfuerzo cortante 10 y 20 para asegurar que la deformacién de
la banda anular sea principalmente por la deformacidén por
esfuerzo cortante dentro de la banda para resistir el
esfuerzo cortante comprendida de las capas para resistir el
esfuerzo cortante 10 y 20.

Para wuna membrana en la cual 1los cordones de
refuerzo estan orientados a menos de 10° con respecto al
plano ecuatorial, lo siquiente puede ser utilizado para
estimar el mddulo de deformacién de la membrana
(7)

E’ wemerana = Ecugron * V% tumverana
en donde:

Ecvgroa = Mddulo de deformacidén de la cuerda

V = fraccidén en volumen del cable en la membrana

tuemreana = €spesor de la membrana.

Para las membranas que comprenden un material
homogéneoc o una fibra u otra matriz reforzada con material,

el modulo es el modulo de traccién del material © matriz.

B
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A manera de explicacidén adicional, las figuras B y 9
muestran todavia otra modalidad ejemplar de 1la presente
invencidén en una llanta no neumdtica. La llanta 200 mostrada
en la figura 8 tiene una porcidén de la banda de rodadura 205
que hace contacto con el suelo, una banda anular reforzada
210 colocada radialmente adentro de la porcidn de la banda de
rodadura, una pluralidad de barras de refuerzo 250 que se
extienden transversalmente a través de y radialmente hacia
dentro desde la banda anular, y una banda de montaje 260 en
el extremo radialmente interno de las barras de refuerzo 250.
La banda de montaje 260 fija la llanta 200 a una rueda 210 o
cubo. Cuando se utilice aqui “gue se extiende
transversalmente’” significa que las barras de refuerzo 250
pueden ser alineadas axialmente, o pueden ser oblicuas con
respecto al eje de 1la llanta. Ademds, “gue se extiende
radialmente hacia dentrc” significa que las barras de
refuerzo 250 pueden radicar en un plano radial con respecto
al eje de la 1llanta © pueden ser oblicuas con respecto al
plano radial. Ademads, una segunda pluralidad de barras de
refuerzo pueden extenderse en el plano ecuatorial.

Con referencia a la figura 9, que muestra la llanta
200 y la rueda 210 en la wvista en seccidén en el plano
meridional, la banda anular reforzada 210 comprende las
bandas para resistir el esfuerzo cortante, elastoméricas 10 ¥
20 construidas como se describid anteriormente. Una primera
membrana 230 es adherida a la extensién mas interna
radialmente de la capa para resistir el. esfuerzo cortante,
elastomérica 10, y una segunda membrana 240 estd adherida a
la porcidén que se extiende mas hacia fuera radialmente de la
capa para resistir el esfuerzo cortante, elastomérica 20. Las

membranas 130 y 140 tienen una rigidez en la traccidn que es
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maycr que aquella de la rigidez durante el esfuerzo cortante
de la capa para resistir el esfuerzo cortante 120 de modo que
la banda anular reforzada 110 padezca la deformacidén por
esfuerzo cortante bajo carga. Como con otras modalidades
ejemplares descritas aqui, la banda anular reforzada puede
comprender la capa para resistir el esfuerzo cortante que
incluye capas maltiples 10 y 20 en lugar de solamente una de
cada una de ellas.

Se debe entender que la presente invencidén incluye
varias modificaciones que se pueden hacer a las modalidades
ejemplares del aparato y método descrito aqui que llegan a
ser consideradas dentro del alcance de las reivindicaciones
anexas y sus equivalentes.

Se hace constar que con relacién a esta fecha el
mejor método conocido por la solicitante para llevar a la
practica la citada invencidn, es el que resulta claro de la

presente descripcién de la invencién.
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REIVINDICACIONES
1. Una banda de «cizallamientc que define una
direccidon radial, caracterizada porgue comprende:
5 una capa de cizallamiento compuesta que tiene un
mbédulo de  cizallamiento dindmico  total, la capa de
cizallamiento compuesta comprende al menos: (i) una o mas
capas que tienen un primer méddulo de cizallamiento dindmico y
una primera fraccién en volumen total, (ii}) una o mas capas
10 que tienen un segundo médulo de cizallamiento dindmico y una
en donde la relacién del
dindmico con respecto al
de al menos

segunda fraccidén en volumen total,
cizallamiento
dinamico

segundo médule de
primer mdédulo de cizallamiento
@ | | -
aproximadamente 3, y en donde una o mas capas gque tienen un
15 primer o segundo mdédulos de cizallamiento dinamico que estan
colocados de una manera alternativa entre las capas que
tienen el primer méddulo de cizallamiento dindmico y las capas
dque tienen el segundo médulo de cizallamiento dindmico:
al menos una primera membrana adherida a una porcidn
20 gue se extiende radialmente hacia dentro de la capa de
cizallamiento compuesta; y
al menos una segunda membrana adherida a una porcién
que se extiende radialmente hacia fuera de la capa de
cizallamiento compuesta;
en donde una proporcidn del mdédulo de tensidn
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longitudinal de una de las membranas con respecto al mddulo
de cizallamiento dinamico total de la capa de cizallamiento
compuesta es de al menos aproximadamente 100:1.

2. Una banda de cizallamientc de conformidad con la
reivindicacidén 1, caracterizada porgue una © mas capas dgue
tienen un primer médulo de cizallamiento dinamico comprenden
al menos un material que tiene una histéresis de menos de
aproxzimadamente 0.2 a las tensiones de aproximadamente 15 por
ciento y aproximadamente 30 por ciento.

3. Una banda de cizallamiento de conformidad con la
reivindicacién 1, caracterizada porgque una © mas capas gue
tienen un primer médulo de cizallamiento dinamico comprenden
al menos un material que tiene una histéresis de menos de
aproximadamente 0.1 a las tensiones entre aproximadamente 15
por ciento y aproximadamente 30 por ciento.

4. Una banda de cizallamientc de conformidad con la
reivindicacién 3, caracterizada porque una © mas capas gque
tienen un segundc mddulo de cizallamiento dinamico comprenden
al menos un material gue tiene una histéresis de menos de
aproximadamente 0.07 a las tensiones entre aproximadamente
0.1 por ciento y aproximadamente 2 por ciento.

5. Una banda de cizallamientc de conformidad con la
reivindicacién 3, caracterizada porque una © mas capas que
tienen un segundo médulo de cizallamiento dindmico comprenden

al menos un material que tiene una histéresis de menos de
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aproximadamente 0.04 a las tensiones de aproximadamente 0.1
por ciento hasta aproximadamente 2 por ciento.

6. Una llanta que tiene una porcidén de contacto con
el suelo y una porcién de rodadura, caracterizada porque
comprende la banda de cizallamiento de conformidad con la
reivindicacidén 5.

7. Una llanta para la colocacién sobre una rueda,
la llanta define una direccidén radial, caracterizada porque
comprende:

una porcidn de rodadura gue estda contacto con el
suelo;

una banda anular reforzada colocada radialmente
hacia adentro de la porcién de la llanta, en donde la banda
anular reforzada comprende una capa de cizallamiento
compuesta que tiene un mbédulo de cizallamiento dinamico
total, la capa de cizallamiento compuesta comprende:

(1} una o mas capas construidas de materiales que
tienen un primer médule de cizallamiento dindmico y una
primera fraccidén del volumen total; y

(ii) una o ma&s capas construidas de materiales que
tienen un segundo médulo de cizallamiento dindmico y una
segunda fraccién del volumen total;

en donde la relacidén del segundo médulo de
cizallamiento dindmico con respecto al primer médulo de

cizallamiento es de al menos aproximadamente 3, y en donde

¢y
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una o mas capas de materiales gue tienen ya sea el primer o
sequndo médulos de cizallamiento dindmico estan colocados de
una manera alternativa entre el primer médulo de
cizallamiento dindmico y el segundo médulo de cizallamiento
dindmico a lo largo de la direccidn radial de la llanta;

una estructura de soporte para el montaje de la
banda y la porcidédn de la llanta a la rueda, la estructura de
soporte estd localizada radialmente hacia adentro de la banda
anular reforzada;

al menos una primera membrana adherida a la porcidn
que se extiende radialmente hacia adentro de la capa de
clzallamiento compuesta; y

al menos una sequnda membrana adherida a la porcidn
que se extiende radialmente hacia fuera de 1la capa de
cizallamiento compuesta;

en donde una relacidén del médulo de tensidn
longitudinal de una de las membranas con respecto al moédulo
de cizallamiento dindmico total de la capa de cizallamiento
compuesta es de al menos aproximadamente 100:1.

8. Una llanta de conformidad con la reivindicacién
7, caracterizada porque la segunda fraccidén en volumen total
esta en el intervalo de aproximadamente 0.3 hasta
aproximadamente 0.7.

9. Una llanta de conformidad con la reivindicacién

7, caracterizada porgue la segunda fraccidén en volumen total
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es de aproximadamente 0.5.

1G. Una llanta de conformidad con las
reivindicaciones 7, 8, o 9, caracterizada porque la relacidn
del médulo de tensidn longitudinal de una de las membranas
con respecto al médulc de cizallamiento dindmico total de la
capa de cizallamiento compuesta es de al menos
aproximadamente 500:1.

11. Una llanta de conformidad con las
reivindicacicnes 7, 8, o 9, caracterizada porgue la relacidn
del médulo de tensidn longitudinal de una de las membranas
con respecto al médulo de cizallamiento dinamico total de la
capa de cizallamiento compuesta es de al menos
aproximadamente 1000:1.

12, Una llanta de conformidad con las
reivindicaciones 7, 8, o 9, caracterizada porque el primer
médulo de cizallamiento dindmico es mayor que aproximadamente
1.5 MPa pero menor que aproximadamente 5 MPa.

13. Una llanta de conformidad con las
reivindicaciones 7, 8, o 9, caracterizada porgue el primer
moédulo de cizallamiento dinamico es mayor que aproximadamente
2 MPa pero menor gque aproximadamente 4 MPa.

14. Una llanta de conformidad con las
reivindicaciones 7, 8, o) 9, caracterizada porque el
alargamiento en la ruptura a 100 °C es mayor que

aproximadamente 100 por «ciento para una o© mas capas
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construidas de materiales que tienen un primer médulo de
cizallamiento dindmico.

15. Una llanta - de c0nf§rmidad con las
reivindicaciones 7, 8, o 9, caracterizada porque el
alargamiento en la ruptura a 100 °C es mayor que
aproximadamente 180 por ciento para una © mas capas
construidas de materiales gque tienen un primer moédulo de
cizallamiento dinamico.

16. Una lianta de conformidad con las
reivindicaciones 7, 8, © 9, caracterizada porgque al menos la
primera vy segunda membranas comprenden ademas capas de
refuerzos de cordones substancialmente no extensibles
intercaladas en una capa de recubrimiento que tiene un mddulo
de cizallamiento de elasticidad mayor que ¢ igual, al menos
al médulo de cizallamiento dinamice total de la capa de
cizallamiento compuesta.

17. Una llanta para la colocacidén sobre una rueda,
caracterizada porgue comprende:

una porcidén de rodadura que hace contacto con el
suelo;

una banda anular reforzada colocada radialmente
hacia dentro de la porcién de rodadura, en donde la banda
comprende una capa de cizallamiento compuesta que tiene un
médulo de cizallamiento dindmico  total, la capa de

cizallamiento compuesta comprende: (i) una primera capa de

92
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cizallamiento gque tiene un primer mdédulo de cizallamiento
dindmico, 11i) wuna segunda capa de cizallamiento colocada
radialmente hacia fuera de la primera capa de cizallamiento,
la segunda capa de cizallamiento tiene un segundo médulco de
cizallamiento dindmico en donde la relacién del segundo
médulo de cizallamiento dindmico con respecto al primer
mdédulo de cizallamiento dinamico es de al menos
aproximadamente 3;

medios para conectar la porcidén de la llanta y la
banda anular con la rueda;

al menos una primera membrana adherida a la porcidn
que se extiende radialmente hacia adentro de la capa de
cizallamiento compuesta; y

al menos una segunda membrana adherida a la porcidn
que se extiende radialmente hacia fuera de la capa de
cizallamiento compuesta;

en donde una proporcidén del mdéduleo de tensidn
longitudinal de una de las membranas con respecto al médulo
de cizallamiento dindmico total de la capa de cizallamiento
compuesta es de al menos aproximadamente 100:1.

18. Una llanta de conformidad con la reivindicacién
17, caracterizada porque el segundo material tiene una
fraccidén en volumen total en el intervalo de aproximadamente
0.3 hasta aproximadamente 0.7.

19. Una llanta de conformidad con la reivindicacién

g3
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17, caracterizada porque el segundo material tiene una
fraccién en volumen total de aproximadamente 0.5.

20. Una llanta de conformidad con la
reivindicacién 19, caracterizada porque la relacidn del
médulo de tensién longitudinal de una de las membranas con
respecto al médulo de cizallamiento dindmico total de la capa
de cizallamiento compuesta es de al menos aproximadamente
500:1.

21. Una llanta de conformidad con la
reivindicacién 19, caracterizada porque la relacidén del
médulo de tensidn longitudinal de una de las membranas con
respecto al médulo de cizallamiento dinamico teotal de la capa
de cizallamiento compuesta es de al menos aproximadamente
1000:1.

22. Una llanta de conformidad con la reivindicacién
17, caracterizada porque el primer médulo de cizallamiento
dindmico es mayor que aproximadamente 1.5 MPa pero menor que
aproximadamente 5 MPa.

23. Una llanta de conformidad con la reivindicacidn
17, caracterizada porque el primer médulo de cizallamiento
dinamico es mayor que aproximadamente 2 MPa pero menor gue
aproximadamente 4 MPa.

24. Una llanta de conformidad con la reivindicacién
17, caracterizada porque el alargamiento en la ruptura a 100

°C para la primera capa de cizallamiento es mayor gue

Y
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aproximadamente 100 por ciento.

25. Una llanta de conformidad con la reivindicacidn
17, caracterizada porgue el alargamiento en la ruptura a 100
°C para la primera <c¢apa de cizallamientc es mayor que
aproximadamente 180 por ciento.

26. Una llanta de conformidad con la reivindicacidn
17, caracterizada pocrque cada una de al menos la primera vy
segunda membranas comprenden ademas capas de refuerzos de
cordones substancialmente no extensibles, intercaladas en una
capa de recubrimiento elastomérico que tiene un mdédulo de
cizallamiento de elasticidad mayor que o© igual al menos al
médulo de cizallamiento dindmico total de la primera vy
segunda capas de cizallamiento.

27. Una llanta de conformidad con la reivindicacién
17, caracterizada porque la primera capa de cizallamiento
comprende al menos un material que tiene una histéresis de
menos de aproximadamente 0.2 a las tensiones de entre

aproximadamente 15 por «ciento y aproximadamente 30 por

ciento.

28. Una llanta de conformidad con la reivindicacién

17, caracterizada porque 1la primera capa de cizallamiento
comprende al menos un material que tiene una histéresis de
menos de aproximadamente 0.1 a las tensiones de entre

aproximadamente 15 por ciento y aproximadamente 30 por

cilento.
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29. Una llanta de conformidad con las
reivindicaciones 17, 27, o 28, caracterizada porque la
segunda capa de cizallamiento comprende al menos un material
gue tiene una histéresis de menos de aproximadamente 0.07 a
las tensiones entre aproximadamente 0.1 por <ciento vy
aproximadamente 2 por ciento.

30. Una llanta de conformidad con las
reivindicacicnes 17, 27, o 28, caraeterizada porgue la
segunda capa de cizallamiento comprende al menos un material
gue tiene una histéresis de menos de aproximadamente 0.04 a

las tensiones entre aproximadamente 0.1 por ciento vy

aproximadamente 2 por ciento.

o
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RESUMEN DE LA INVENCIOﬁ

La presente invencidn proporcicna una banda mejorada
para resistir el esfuerzo cortante, para su uso en llantas no
neumaticas, llantas neumaticas, y otras tecnologias. La banda
para resistir el esfuerzo cortante estd construida como un
material compuesto de capas Qque estan combinadas de una
manera especifica. Cada capa estd construida de unco o mas
materiales que tienen ciertas propiedades fisicas
seleccionadas. Las capas son combinadas de una manera
especifica para crear un material compuesto que tiene
propiedades fisicas y caracteristicas de funcionamiento que
deseablemente superan agquellas de los materiales individuales
gue forman las capas. Cuando se utilizan en la construccidn
de la 1llanta, también se pueden obtener mejoras en la

resistencia a la rodadura.
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Internatonal application No.
- WRITTEN OPINION OF THE

INTERNATIONAL SEARCHINIG AUTHORITY PCT/US06/40727

Box No. 1 Basis of this opinion

1. With regard to the language, this opinion has been established on the basis of:

|Z] the international application in the ]a’nguage in which it was filed

D a translation of the international application inlo , which is the language of a translation furnished for the purposes of
international search (Rules 12.3(a) and 23.1(b}}.

2. With regard to any nueleotide and/or amino agid sequence disclosed in the international application and necessary to the claimed
invention, this opinion has been established on the basis of:

a. type of matenal
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b. farmat of matenal
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c. ftime of filing/furnishing

D contained in the international application as filed.
D filed together with the international application in electronic {orm.

I::] furnished subsequently to this Authority for the purposes of search.

3. D In addition, in the case that more than one version or copy of a sequence listing and/or table(s) relating thereto has been filed
or furnished, the required statements that the information in the subsequent or additional copies is identical to that in the
application as filed or does not go beyond the application as filed, as appropriate, were furnished.

e R T T
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WRITTEN OPINION OF THE
INTERNATIONAL SEARCH]NIG AUTHORITY

International application No.
PCT/US06/40727

Box No. V Reasoned statement under Rule 43 bis.1 (a)(i) with regard to novelty, inventive step or industrial
' applicability; citations and exp

anations supporting such statement

1. Statemment

Novelty (N)

Inventive step (IS)

Industrial applicability (1A)

Claims 1-30 YES
Claims NONE NO
Claims 1-30 YES
Claims NONE NO
Claims 1-30 YES
Claims NONE NOG

2. Citations and explanations:

shear member is about 100:1.

Claims 1-30 meet the criteria set out in PCT Artic
be made or used in industry.

Claims 1-30 meet the criteria set out in PCT Article 33(2)-(3), because the prior art does not teach or fairly suggest a shear band having
a composite shear layer of at least two layers, each having a different dynamic shear modulus, wherein the ratio of the second shear
modulus to the first shear modulus is about 3:1; first and second membrane adhered to the radially inner and outer surfaces of the
composite shear band, wherein the ratio of the tensile modulus of one of the membranes te the overall shear modulus of the commposite

le 33(4), and thus have industrial applicability because the subject matter claimed can

Form PCT/ISA/237 (Box No. V) (April 2005)
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NOTES TO FORM PCT/1SA/220

These Notes are intended to give the basic instructions concerning the filing of amendments under Article 19. The
Notes are based on the requirements of the Patent Cooperation Treaty, the Regulations and the Administrative Instructions
under that Treaty. (n case of discrepancy betweenjthese Notes and those requirements, the lafter are appiicable. For more

detailed information, see also the PCT Applicant.'s Guide, a publication of WIPO.
In these Notes, "“Article,” “Rule"” and “Section” refer to the provisions of the PCT, the PCT Regulations and the PCT
Administrative [nstructions, respectively.

INSTRUCTIONS CONCERNING AMENDMENTS UNDER:ARTICLE 19

The applicant has, after having recetved thel intemational search report and the written opimon of the Intemational
Searching Authority, one opportunity to amend the claims of the intemnational application. It should however be emphasized
that, since all parts of the international application (cfaims, descnpnon and drawings) may be amended during the
interational preliminary examination procedure, there s usually nio need to file amendments of the clarms under Article 19
except where, e.g. the applicant wants the latter to be published for the purposes of provisianal protection ur has another
reason for amending the claims before intemational publication. Furthermore, it should be emphasized that provisional
protection 1s available in some States only (see PCT Applicant s Guide, Volume /A, Annexes Bl and B2).

The attention of the applicant is drawn to the fact that amendments to the claims under Article 19 are not allowed where
the International Searching Authority has declared, under Article [7(2), that no international search repart would be

established (see PCT Applicant 's Guide, Volume |I/A, paragraph 296).

What parts of the international application may be amended ?
Under Asticle 19, only the claims may|be amended.

During the international phase, the claims may also be amended (or further amended) under Article 34 before the
International Preliminary Examining {Authority. The description and drawings may only be amended under
Articie 34 before the International Prelirninary Examining Authority.

Upan entry into the natienal phase, alf parts of the intemational application may be amended under Article 28 ar,
where applicable, Article 41,

When ?  Within 2 months from the date of transmitta} of the international search report or {6 months from the prionity date,

Ww-ﬁiEﬁ'ETVET’éllme;limiggﬂ)ggi_;_e;g;l;ag!fltAS)hUuld‘bc-noled,.howgy,&l?..ﬂ‘lal the amendments will be cansidered as having

limit but before the complétion of the technical preparations for-intemational publication-(Rule.46.1)..

Where not to file the amendments ?

The amendments may onily be filed| with the International Bureau and not with the receiving Offite or the
Intermatianal Searching Authonty (Rule 46.2).

Where a demand for fnternational preliminary examination has been/is filed, see below.

How ? Either by cancelling one ar more entire claits, by adding one or mare new claims or by amending the text of one
or more of the claims as filed.

A replacement sheet must be submitted for each sheet of the claims which, on account of an amendment or
amendments, differs from the sheet originally filed.

All the claims appearing on a replacernent sheet must be numbered in Ambic numerals. Where a claim is
cancelled, no renumbering of the other claims is required. In all cases where claims are renumbered, they must be
renumbered consecutively (Section 205(b)). '

|

The amendments must be made in the langnage in which the international application is to be published.

What documents must/may accompaay the amendmenis ?
. Letter (Section 205(b)):
" The amendments must be submitted ‘with a letter.

The letter will not be published with the intemational application and the amended claims. It should not be
canfused with the *Staternent under f\rticle 19(1)" (see below, under “Statement under Article 19(1)™).

:I‘he ]eth_zr must be in English or French, at the choice of the applicant. However, if the language of the
international application is English, tbe letter must be in English; if the language of the international

-——-been received on time 1f they are received by the [Giternational Burear after-the'expiration-oF theapplicable-time—j=

application is French, the lefter ml:lst be iu Freach.

i
Notes to Form PCT/ISA/220 (first sheet) (January 2004)
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TRATADO DE COOPERACION EN MATERIA DE PATENTES

PCT

REPORTE DE BUSQUEDA INTERNACIONAL
{(Articulo 18 y Reglas 43 y 44 del PCT)

Referencia de archivo del solicitante o apoderado: |PARA UNA ACCION Véase Forma PCT/ISA/220) asi como. en
MIC-126-PCT ADICIONAL donde sea aplicable, el punto § posterior.

N9. de solicitud internacional: Fecha de presentacion internacional Fecha de prioridad (dia/ mes/ afio):

PCT/US06/40727 (dia/mes/afio: 13 octubre 2006 (13.10.2006)

Solicitante:

SOCIETE DE TECHNOLOGIE MICHELIN

Este reporte de basqueda internacional ha sido preparado por esta Autoridad de Busqueda Internacional y se transmite al solicitante
de’acuerdo al Articulo 18. Una copia se transmite a la Oficina Internacional. '
Este reporte de biisqueda internacional consiste de un total de 2 hojas.

También estd acompailado de una copia de cada documento de la técnica previa citado en este reporte.

1. Bases del reporte
a. Con respecto al lenguaje, la bilsqueda internacional se llevé a cabo con base en la solicitud internacional en el lenguaje en
el cual se presentd la misma, a menos que se indique de ofra manera bajo este punto.
|___| La busqueda del reporte internacional se llevo a cabo con base en una traduccion de la solicitud internacional provista a esta
autoridad (Regla 23.1(b)).
b. [:I Cen respecto a cualquier secuencia de nucledtidos y/o aminoacidos descrita en la solicitud internacional,
véase Bloque No. .

to

[ ] Ciertas reivindicaciones se encontré que no son investigables (Véase el Recuadro II).

3. [ ] Esta faltando la unidad de la invencion (véase el Recuadro 111).

4. Con respecto al titulo el texto esta aprobado como se presentd por el solicitante.

D ¢l texto ha sido establecido por esta Autoridad para leerse como sigue:

5. Con respecto al resumen,
el texto esta aprobado como se presenté por el solicitante.

D el texto ha sido establecido, de acuerdo a la Regla 38.2(b), por esta Autoridad como aparece en ¢l
bloque I1L. El solicitante puede, en ¢l término de un mes a partir de la fecha de envio de este
reporte de bisqueda internacional, presentar comentarios a esta Autoridad.

6. Conrespecto a los dibujos
a. la figura de las figuras que va ser publicada con el resumen es: Figura No.
Coma se sugiere por el solicitante. D
debido a que el solicitante fracaso en sugerir una Figura.
debido a que esta figura caracteriza mejor la invencion.
b.  [X] ninguna de las figuras va a ser publicada con el resumen,

Forma PCT/ISA/210 (primera hoja) (abril 2003)
REPORTE DE BUSQUEDA INTERNACIONAL No. de solicitud internacional
PCT/US06/40727

A. CLASIFICACION DEL TEMA
IPC:  B&0B 15/04(2006.01)
USPC: 152/5
De acuerdo a la Clasificacion de Patentes Internacional (IPC) o a la clasificacién nacional y a la IPC.
B FIELDS SEARCHED
Documentacién minima buscada (sistema de clasificacion seguido por los simbolos de clasificacion):
U.S.: 152/5,1,7.11-12.69.246,253,256,258-259.270.273.275,280,393,304
Documentacion buscada diferente a la documentacion minima, a la extension que tales documentos estan incluidos en los campos
buscados:

Base de datos electronicos consultados durante la busqueda internacional (nombre de la base de datos ¥, en donde sea practico,
términos de bisqueda utilizados):

C. DOCUMENTOS QUE SE CONSIDERA QUE SON RELEVANTES
Cita del documento, con indicacién. en donde sea apropiado, de los pasajes relevantes Relevante para la
Reiv. No.




\cl
US 4,425,953 (ROHDE et al ) 17 enero 1984, ¢l documento compieto 1-30
1-30
US 2004/0159385 (RHYNE et al ) 19 agosto 2004. el documento completo ?
1-30
A US 6,769,465 (RHYNE et al) 3 agosto 2004, el documento completo
1-30
A US 6,994,134 (GRAH) 7 febrero 2006, el documento completo
A 1-30

US 6.983,776 (THOMPSON et al ) 10 enero 2006, ¢l documento completo

D Documentos adicionales se enlistan en Ja continuacion del bloque C D Véase familia de patentes anexa.

* Categorias especiales de los documentos citados
"A" documento que define el estado general de la técnica el cual no se considera
ser de particular relevancia.
"E” documento antenor publicade en o después de la fecha de presentacion
internacional,
"L" documento el cual puede arrojar dudas sobre lats) rewvindicacidn(es) de
prioridad o el cual se cita para establecer la fecha de publicacion de otra cita
u otra razdén especial {como se especifica)
"O™ documento que se refiere a una descripeion oral, uso, exhibicidn u otro medio
"P" documento publicado antes de 1a fecha de presentacion internacional pero
después de la fecha de prioridad reivindicada.

"T" documento posterior publicado después de la fecha de presentacion
intermacional o fecha de prioridad y no en conflicto con la solicitud, pere
citado para entender el principio o teoria fundamental de la invencién,

"X" documento de relevancia particular; la invencion reivindicada no puede ser
considerada nueva o no se puede considerar que involucre una etapa inventiva
cuando el documento es considerado de manera aislada,

"Y" documento de particular reievancia; no se puede considerar que la invencion
involucre una etapa inventiva cuando ¢l documento es combinado con une o
mas de tales documentos, tal combinacién seria obvia para una persona
experimentada en la técnica,

"&" documento miembro de la misma tamilia de patentes,

Fecha de la terminacién real de la busqueda internacional

Fecha de envio del reporte de bisqueda internacional

Commissioner for Patents

P.O. Box 1430

Alexandria, Virginia 22313-1450
Facsimile No. (571) 273-3201

16 marzo 2007 (16.03.2007) 30 abril 2007
Nombre y direccion de correspondencia de la ISA/US Funcionario Autorizado
Mail Stop PCT, Attn: ISA/US (Rubrica)

Jason R. Bellinger

Teléfono No. 571-272-5350

Forma PCT/ISA/210 (segunda hoja) (abril del 2005)



TRATADO DE COOPERACION EN MATERIA DE PATENTES

Dela
AUTORIDAD DE LA BUSQUEDA INTERNACIONAL
Para: PCT
ggR}%E}YXT'% IgAggigg’ FB OPINION ESCRITA DE LA AUTORIDAD DE LA
SUITE 1600 BUSQUEDA INTERNACIONAL
GREENVILLE, SC 29601 (Regla 43bis.1 del PCT)
Fecha de envio véase la forma PCT/ISA/210
(dia/mes/aho): (segunda hoja)
Referencia de archivo del solicitante o apoderado: PARA ACCION  véase el parrafo 2 posterior
MIC-126-PCT ADICIONAL
No. de solicitud internacional: Fecha de presentacion interacional Fecha de prioridad (dia/mes/afio):
PCT/US06/40727 (dia/mes/aiio}: 13 octubre 2006 (13.10.2006)

Clasificacién de Patente Internacional (1PC) o clasificaciéon nacional e [PC:
1PC: BO6B 15/04(2006.01)
USPC: 152/5

Solicitante:
SOCIETE DE TECHNOLOGIE MICHELIN

1. Esta opinién contiene indicaciones que se refieren a los siguientes puntos
\ Base de la opinion

. 11 prioridad

11 [___] No se establece opinién con respecto a novedad, paso o etapa inventiva y aplicabilidad industrial

v [:| Falta de unidad de la invencién

\Y Declaracion justificada bajo la Regla 43bis.1(a)(i) con respecto a novedad, etapa o paso inventivo o aplicabilidad
industrial; citas y explicaciones que apoyan tal declaracién.
A\ D Ciertos documentos citados

Vil D Ciertos defectos en la solicitud intemacional

VIl D Ciertas observaciones en la solicitud internacional
2. ACCION ADICIONAL -

Si se hace una solicitud de examen preliminar internacional, esta opini6n sera considerada usualmente que va a ser una opinidn
escrita de la Autoridad del Examen Preliminar Internacional (*IPEA™). Sin embargo. esto no aplica en donde el solicitante ¢lija una
Autoridad diferente de aquella que la primera que va a ser el IPEA y la IPEA elegida ha notificado a la Oficina Internacional bajo la
Regla 66.1bis(c) que las opiniones escritas de esta Autoridad de la Basqueda Internacional no seran consideradas asi.

Si esta opinién. como se proporcioné anteriormente, se considera que va a ser una opinién escrita de la IPEA, el solicitante es
invitado a presentar ante la IPEA una contestacion escrita conjuntamente, en donde sea apropiada, con enmiendas, antes de la

expiracion de tres meses desde la fecha de envio por correo de la Forma PCT/1SA/220 o antes de la expiracion de 22 meses desde la
fecha de prioridad, cualquiera que expire al ultimo

Para opciones adicionales, véase la Forma PCT/ISA/220.

3. Para detalles adicionales, véanse las notas de la Forma PCT/ISA/220.

Nombre y direccion de correspondencia de la ISA/us Fecha de complemento|Funcionario Autorizado
Mail Stop PCT, Attn: ISA/US de esta opinién (Rubrica)
Commissioner for Patents Jason R. Bellinger
P.O. Box 1450 16 marzo 2007
Alexandria, Virginia 22313-1450 (16.03.2007) Teléfono No.571-272-5350

Facsimile No. (571) 273-3201

Forma PCT/ISA/237) (portada) (abril del 2005)

10%



109

OPINION ESCRITA DE LA No. de solicitud internacional
AUTORIDAD DE BUSQUEDA INTERNACIONAL PCT/US06/40727
Recuadro No. L Base de la opinién

1. Con respecto al lenguaje, esta opinion ha sido establecida con base en:

[X] lasolicitud internacional en el lenguaje en el cual la misma fue presentada,

[ ] unatraduccién del lenguaje original ¢n el siguiente lenguaje , ¢l cual es el lenguaje de una traduccién provista para los
propésitos de la busqueda internacional (bajo las Reglas 12.3(a) y 23.1(b)).

2. Con respecto a cualquier secuencia de nucleétidos y/o aminoacidos descrita en la solicitud internacional y necesaria para la

invencion reivindicada, esta opinién ha sido establecida con base en:

a. tipo de material
[ ] un listado de secuencias
[] takla(s) relacionadas con el listadc de secuencias

b. formato del material
[1] en el formateo escrito
[1] en la forma descifrable por la computadora

C. tiempo de presentacién/suministro
[ ] contenido en la solicitud internacional como se presentd
[] presentado junto con la solicitud internacional en la forma descifrable
por computacdora
[1] provisto subsiguientemente a esta Autoridad para el propésito de busqgueda

3. [ ] ademas, en el caso de gque m&s de una versidén o copia de un listado de secuencias
y/o tabla que se relaciona con el mismo, haya sido presentado o provisto, las
declaracionss requeridas de que la informacién en las copias subsigquientes o
adicionales es idénticas a aquella en la solicitud como se presentd o no va mas

alla de la solicitud como se presentd, cuando sea apropiado, en donde sea provisto.

4. Comentarios adicionales:

Forma PCT/ISA/237 (Recuadro No. 1) (abril del 2005)



OPINION ESCRITA DE LA AUTORIDAD DE LA No. de solicitud internacional

BUSQUEDA INTERNACIONAL PCT/US06/40727

V. Declaracion justificada bajo 12 Regla 43bis.1(a)(i) con respecto a la novedad, etapa inventiva o aplicabilidad industrial;
citas y explicaciones que apoyan tal declaracidn.

|. DECLARACION
Novedad (N) Reivindicaciones 1-30 Si
Reivindicaciones NINGUNA No
Etapa Inventiva (IS) Reivindicaciones 1-30 Si
Reivindicaciones NINGUNA No
Campo de aplicacion industrial (1A} Reivindicaciones 1-30 Si
Reivindicaciones NINGUNA No

2. Citas y explicaciones

Las reivindicaciones 1-30 satisfacen los criterios descritos en el Articulo 33(2)-(3) del PCT, a causa de que el arte previo no sugiere o
ensefia ampliamente una banda para resistir ¢l esfuerzo cortante que tiene una capa compuesta para resistir el esfuerzo cortante de al
menos dos capas, cada una teniendo un médulo de cizallamiento dindmico diferente, en donde la proporcion del segundo médulo de
cizallamiento con respecto al primer médulo de cizaliamiento es de aproximadamente 3:1; primer y segunda membranas adheridas a
las superficies interna y externa de la banda compuesta para resistir el esfuerzo cortante, en donde la proporcién del médulo de
traccion de una de las membranas con respecto al médulo de cizallamiento total del elemento de cizallamiento compuesto es de
aproximadamente 100:1. '

Las reivindicaciones 1-30 satisfacen los criterios descritos en el Articulo 33(4) del PCT, y por consiguiente tiene aplicabilidad
industrial a causa de que la materia objeto reivindicada se puede hacer o puede ser utilizada en la industria.

Forma PCT/ISA/237 (Recuadro No. V) (abril del 2005)
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VIA FACSIMILE
# (41-22) 338 BOY5

ATTORNEY DOCKET NO: MIC-126-PCT

WORLD INTELLECTUAL PROPERTY ORGANIZATION (WIPO)

international Application Nol: PCT/US2006/040727

International Filing Date: 13 Oclober 2006

Priority Date Claimed: 13 October 2006

Title of invention:

Improve Shear Band

Applicant(s): SOCIETE DE{TECHNOLOGIE MICHELIN and MICHELIN RECHERCHE
ET TECHNIQUE S.A.

The International Bureau cf WIPO

34, chemin des Colombettes
1211 Geneva 20, Swnzerland
ATTENTION: Celine Faust (PCT)

cc: Attn: PCT Legal Office
VIA FACSIMILE
#(571) 273-0459

VOLUNTARY CORRECITION OF APPLICANT DESIGNATED STATES IN THE

INTERNATIONAL APPLICATION

|

Applicant respectfully requests a voluntary correction of the designated states of the
Applicant SOCIETE DE TECHNOLOGLE MICHELIN in the above-referenced
international application. The Applicant, SOCIETE DE TECHNOLOGIE MICHELIN

should be the applicant far dll states EXCEPT the United States of America, Canada,
and Mexico.

w

Y:

DORITY & MANNING, P. A

/l/\

iliams
47178

P.O. Box 1449

Greenville, SC 29602-1449
(864) 271-1592

FAX (864) 233-7342

|
F hereby cerlify that this paper is being sent via facsimile on this date February 7, 2008 .
Applicant requests WIPQO acknowledge receipl of this facsimile. The origina! will be sent in an

envelope addressed to: The Internahonaf Bureau of WiPO, 34, chem. Des Colombetles, 1211
Geneva 20, Switzerland, Altention: PCT.

Diahann M. Munoz

L p2e

{Signature of person faxmg

paper)




MIC-126-PCT
: 1/4
PCT REQUEST
Original {for SUBMISSION }
0 For receiving Office use only
0-1 International Application No.
0-2 International Filing Data
0-3 Nama of receiving Office and "PCT
International Application”
0-4 Form PCT/RQI101 PCT Request
0-4-1 Prepared Using PCT-SAFE [EASY mode]
Version 3.51.009.184 MT/FOP
20060701/0.20.5
o-5 Petition
The undersigned requests that the
present international application be
processed according to the Patent
Caaoperation Treaty
06 |Receiving Office (specifiedbythe  'jpnjted States Patent and Trademark
i .
applicant) Office (USPTO) (RO/US)
0-7 Appli t' t's fil f Y
pplicant's or agent's file re erenlce MIC-126-PCT
: Title of Invention IMPROVED SHEAR BAND
il Applicant
-1 This person is appl icant only
-2 |Applicant for all designated States except US
4 [Name SOCIETE DE TECHNOLOGIE MICHELIN
-5 |Address 23, rue Breschet FR-63000, Clermont-
Ferrand
France
France
-6~ |State ‘Dfﬁétion:al?ty - R -" FR_ T TTm T mmm s e mmmn s e e e
B N T | st s

S S
11-1-1
1-1-2
li-1-4
1-1-5

11-1-6
n-1-7

Applicant andlor__i[)y”eﬂ_to_[‘,r___:_____ —_
This person is
Applicant for

Nama

Addrass

State of nationality

State of residence

aﬁplicaﬁﬁronly
all designated States except US
MICHELIN RECHERCHE ET TECHNIQUE S.A.

Route Louis-Braille 10 et 12 CH-1763,
Granges-Paccot

Switzerland

Switzerland

CH

CH




«=V||=1-—=IInternational:Searching-Autharity=—

MIC-126-PCT

2/4
PCT REQUEST

Qriginal (far SUBMISSION )

n-2 Applicant and/or inventor

W-2-1 1This parson is applicant and inventor

I-2-2  |Applicant for US only

l-2-4  |Name (LAST, First) THOMPSON, Ronald Hobart

H-2-5  |Address 300 Gilderbrook Road
Greenville, South Carolina 29615
United States of America

1-2-6  |State of nationality us

1i-2-7  |Slate of residence us

v-1 Agent or commen representative; or

address for corraspondence
The person identified below is hereby/
has been appointed to act on behalyl of
the applicant(s) belore the competent
International Authorities as:
IV-1-1  |{Name

agent

DORITY & MANNING, P.A.

55 Beattie Place

Suite 1600

Greenville, South Carolina 29601
United States of America

864-271-1592
B64-233-7342

WV-1-2  lAddress

iV-1-3  |Telephone No.

V-1-4  |Facsimile No. \

v DESIGNATIONS |

v-1 The filing of this request constitutes
under Rule 4.9(a), the designatioh of
all Contracting States bound by the
PCT on the intarnational filing déte.
for the grant of every kind of
protection avallable and, where
applicable, for the grant of both
regional and national patents.

ViAo PredtyGlaim | [NONE- - - - -
|

e [Ty ——— o |unzted—States>PatentTafid=Trademark™= """~ = =

Office (USPTO) (ISA/US)




MIC-126-PCT

PCT REQUEST

34

Original {for SUBMISSION )

Vil Daclarations WNumber of declarations
V-1 Declaration as to the idenlity of the -
inventor
Vill-2  |Declaration as lo the applicant's | .
entilement, as at the Intarnational filing
date, to apply for and be granied 8
palent
VIll-3 Deglaration as to the epplicant's _
entittement, as at the internalional filing
date, to claim the pricrity of the earller
application
Vill-4  |Declaration of inventorship (only forithe |_
purposes of the designation of the
United States of America)
VIIL-8 Declaration as to non-prejudicial -
disclosures or exceptions to lack of
novelty
IX Check list | number of sheets electronic file(s) attached
IX-1 Request {including declaration shee;ls) 4 v
IX-2 Description 1 24 _
X3 IClams \ 7 -
1X-4 Abstract | /
14
IX-5 Drawings ] -
IX-7 TOTAL 45
Accompanylng Items paper dogument(s) attached elactronic file{s) attached
1X-8 Fee calculalion sheet : ‘l v _
1X-17 PCT-SAFE physical media l - /
1X-19  |Figure of the drawings which shauld |3 , 7, 9
accompany the abstract
1X-20 Language of filing of the international English
application
X1 Signature of applicant, agent or |
commoen representative
g = = el ST ——
X4-1  |Name T
X2 Tame ot & T T N m T T S D -
1-2 7 |Name of Eigriatory WILLIAMS, Tim F.
X-1-3  [Capacity




MIC-126-PCT
) 4/4
PCT REQUEST
Qriginal (for SUBMISSION )
FOR RECEIVING OFFICE USE ONLY
10-1 Date of actual receipt of the

purported international applicatian

10-2
10-21

Drawings:
Received

10-2-2 [Not recelved

10-3 Corrected date of actual receipt due

to later but timely received papers or
drawings completing the purported
intarnational application

10-4 Date of timely recelpt of the required
corrections under PCT Article 11(2)

10-5 International Searching Authorilyi ISA/US

10-6 Transmittal of search copy delayed
until search fee is paid

FOR INTERNATIONAL BUREAU USE ONLY

111 Date of receipt of the record copy by
the international Bureau

i
t
|
I




PCT (ANNEX - FEE CALCULA ON SHEET)

(This sheet is nat part of and

Onginal (far SUBMISSION )
does not caunt as a sheal of the international apphicatinn)

¢ For recelving Office use only
0-1 Irtarnatianal Application Na.
0-2 Date stamp of the recewving Office
04 Form PCT/IRD/101 (Annex}
PCT Fee Calculation Sheet
0-4-1  |Preparad Using PCT-SAFE [EASY mode]
Version 3.51.009.184 MT/FOP
20060701/0.20.5
0-5 Applicant's or agent's file reference [MIC-126-~PC'T
2 Applicant SOCIETE DE TECHNOLOGIE MICHELIN
12 Calcuiation of prescribed fees faa amountmultipiiar Total amounts (LUSD)
12-1 (Transmittal fea | T > 300
12-2-1 |Search fee o 1000
12-2-2 \International search to be caried out by [(jg
12-3 linternational filing fee
(first 30 sheets) i1 1086
124 Ramaining sheels | 115
12-5 Addtional amount I()() 12
12-6 Total additional amount |I2 180
12-7 n+i2= i 1266
12-12 EASY Fikng reduction R -78
12-13 |Total Internahonal filing fea (i-R) k f o 1188
12-14 [Fea for priority document
Number of prlority documents 0
requested
12-15 Fee per document ;(X) 20
12-16  [Total priority documenl fee: |P o
|
12-17  |TOTAL FEES PAYABLE (T+S5+{+P) o 2488
12-19  [Moda of payment other Credit Card Payment Form
12-20 |Deposil account Instructions ‘
b o The recelving Office”™ = ~ T' Uiilited Stdfes Patent @nd Trademark
e ——— | O£ E R (U SRTO = (ROY U S o= ST
12202 | Authorizatlon to chargs any del’uency or
——=— = T ;. = |creditany ovarpaymentinthelotalfees. \- _ - __ . . __ _ - - -
indicatad above } TrTmTm e T T - .
12-21 [Deposit account No. l 04-1403
1222 |Date 13 October 2006 13.1,10.2006)
12-23  [Name and signature WILLIAMS, im F.




MIC-126-PCT
PETITORIO PCT
Original (para PRESENTACION)

0  Para Uso de la Oficina de Recepcion solamente
0-1 Solicitud Internacional No.

0-2 Fecha de Presentacién Internacional

0-3 Nombre de la Oficina receptora y
“Solicitud Internacional PCT”

0-4 Forma - PCT/RO/101 Petitorio PCT

0-4-1 Preparada utilizando PCT-SAFE [EASY mode]
Version 3.51.009.184 MT/FOP
20060701/0.20.5

0-5  Peticion

Los abajo firmantes solicitan que la
presente solicitud internacional sea
procesada de acuerdo con el Tratado
de Cooperacion en Materia de Patentes

0-6  Oficina Receptora (Especificada Oficina de Patentes y Marcas Registradas
por el Solicitante) de los Estados Unidos de América
(USPTOQ) (RO/US)
0-7  Referencia de registro del Solicitante o del
Mandatario MIC-126-PCT
I Titulo de la Invencién BANDA MEJORADA PARA RESISTIR EL

ESFUERZO CORTANTE

I Solicitante
II-1  Esta persona es solicitante solamente
11-2 Solicitante para todos los estados designados excepto US
[1-4 Nombre SOCIETE DE TECHNOLOGIE MICHELIN
[I-5 Direccidn 23, rue Breschet FR-63000, Clermont-
Ferrand
Francia
Francia
11-6 Estado de Nacionalidad FR
11-7 Estado de residencia FR
III-1 Solicitante
[II-1-1 Esta personaes solicitante solamente
MIC-126-PCT

PETITORIO PCT
Original (para PRESENTACION)

III-1-2  Solicitante para tedos los estados designados excepto US
1I-1-4 Nombre MICHELIN RECHERCHE ET
TECHNIQUE S.A.
I1I-1-5 Direccion Route Louis-Braille 10 y 12 CH-1763,
Granges-Paccot
Suiza
Suiza
11-1-6 Estado de Nacionalidad CH
[II-1-7  Estado de residencia CH
[1I-2 Solicitante
[II-2-1 Esta personaes solicitante e inventor

III-2-2  Solicitante para US solamente

/09078

1]
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111-2-4  Nombre

THOMPSON, Ronald Hobart

[11-2-5  Direccion 300 Gilderbrook Road
Greenville, South Carolina 29615
Estados Unidos de América
[11-2-6 Estado de Nacionalidad us
I11-2-7 Estado de residencia US
IV-1  Mandatario o representante comin; o
direccién para la correspondencia
la persona identiticada posteriormente es ~ mandatario
el que ha sido designado para actuar a
favor del solicitante ante las Autoridades
Internacional competentes como
1V-1-1 Nombre DORITY & MANNING. P.A.
IV-1-2 Direccion: 55 Beattie Place
Suite 1600

1-3 Teléfono No.
1-4 Facsimile No.

Greenville, South Carolina 29601
Estados Unidos de América
864-271-1592

864-233-7342

Designaciones

1 La presentacion de este petitorio
constituye bajo la Regla 4.9(a), la
designacidn de todos los Estados
contratantes afiliados al PCT en la
fecha de presentacion internacional,
para el otorgamiento de cualquier clase
de proteccién disponible y, en donde sea
aplicable, para el otorgamiento de las
patentes tanto regional como nacional.

v
IV
A%

V-

VI-1 Reivindicacién de Prioridad

NINGUNA

MIC-126-PCT
PETITORIO PCT

Original (para PRESENTACION)

VII-1  Autoridad de Busqueda Internacional

Oficina de Patentes y Marcas Registradas

de los Estados Unidos de América
(USPTQ) (ISA/US)

VIII [Declaraciones
VIII-1  Declaracion en cuanto a la
Identidad del inventor
Declaracién en cuanto al cargo
del solicitante, en cuanto a la
fecha de presentacion interna-
cional, para la aplicacion y para
que sea otorgada una patente
Declaracion en cuanto al cargo
del solicitante, en cuanto a la
fecha de presentacion interna-
cional, para reivindicar la prioridad
de la solicitud previa
VIII-4 Declaracién de la inventoria
(solamente para los propésitos
de la designacion de los Estados
Unidos de América)
VIII-5 Declaracion en cuanto a las descrip-
ciones no perjudiciales o excepcio-
nes por la falta de novedad

VIII-2

VIII-3

Numero de declaraciones

IX Lista de verificacion
IX-1  Petitorio

IX-2  Descripcion

IX-3 Reivindicaciones

numero de hojas

carpetas electronicas anexas
4 si

24 -
7 -



3
IX-4 Resumen l si
[X-5  Dibujos 9 -
[X-7 __ Nuamero subtotal de hojas 45
Elementos anexos documentos anexos  carpetas electronicas anexas

IX-8  Hoja de calculo de derechos si : -
IX-17 medio fisico PCT-SAFE - si
IX-19  Figura de los dibujos la cual

debe acompaiiar al resumen 3.7,9
IX-20  Lenguaje de la solicitud Inglés

Internacional
X-1 Firma del solicitante o mandatario

0 representante comun

(Rubrica)

X-1-1 Nombre DORITY & MANNING, P.A.
X-1-2 Nombre del que firma WILLIAMS, Tim F.
X-1-3 Cargo
MIC-126-PCT

PETITORIO PCT ]
Original (para PRESENTACION)

PARA USO DE LA OFICINA RECEPTORA SOLAMENTE

10-1 Fecha de recepcion real de la
solicitud internacional pretendida

10-2 Dibujos:

10-2-1 Recibidos

10-2-2 No recibidos

10-3 Fecha corregida de Ia recepcion real

debido a que se recibieron posteriormente
pero a tiempo los papeles o dibujos que
complementan la solicitud internacional
pretendida

10-4 Fecha de la recepcion a tiempo de las
correcciones requeridas bajo el Articulo
11(2) del PCT

10-5 Autoridad de la Bisqueda Internacional ISA/US

10-6 Transmision de la copia de busqueda
retardada hasta que se paguen los
derechos de la busqueda

RESERVADO PARA LA OFICINA INTERNACIONAL

11-1 Fecha de recepcion del ejemplar original
por la Oficina Internacional
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State of South Carnlina
(Dtfice of the Secretary of State

The Honorable Mark Hammomd

postill
(Convention de La Haye du 5 octobre 1961)

{. Country : United States of America

This public document
2. has been signed by Sabrina F. Scruggs
3. acting in the capacity of Notary Public for the State of South Carolina,
4. bears the seal / stamp of Sabrina F. Scruggs. Notary Public for the State of

South Carolina

Certified

5. At Columbia. South Carolina 6. Tuesday. February 10, 2009

7. by the South Carolina Secretary of State
8. N 67824

9. Seal/Stamp 10. Signature

(This centificate serves only to certify the signature and staws of the official who signed or notarized the
attached document. The South Caroling Secretary of State has not verified the contents of the document nor
does the Secretury of State assume any responsibility for the contents of the attached document. This
certificate does not form any type of contract or obligation involving the underlying document. the contents

of the document ot the submitter. This certificate is not vahid if it1s removed or altered wn anyway
whatsoever.)

Mark Hammond, Secretary of State
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Case #MIC-126-CO (P50-0195-CO-PCT)
COLOMBIA

CERTIFICATION

STATE OF SOUTH CAROLINA )
. ) S8
COUNTY OF GREENVILLE )

| hereby certify that the attached papers constitute a true copy of the original of a certain

worldwide Assignment to Societe de Technologie Michelin and Michelin Recherche et

Technique, S.A. by Ronald Hobart Thompson signed on December 5, 2008 of the subject

matter disclosed in an application for Letters Patent of the United States entitled

Improved Shear Band

A |5 /09
I "Date

Sworn to and subscribed before me this
SH- day of ruan , 2009.

o

c—f__Q»SW-L

= ol

Tim F. Williams, Esquire

Sabrina F. Scruggs, Notary Public
My Commission Expires: 4 October 2015
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@:DORITY & MANNING, P.A. COMPANY:P.O. BOX 1449

1

UNITED STATES PATENT AND TRADEMARK OFF1CE

UNDER SECREIARY OF COMMERCE FOR INTELLECTUAL PROPERTY AND
DIRECTOR OF THE UNITED ST1aTES PATENT AND TRADEMARK OFFICE

L

JANUARY 30, 2009 500767599/
PTAS

DORITY & MANNING, P.A.

P.O. BOX 1449

GREENVILLE, SC 29602

UNITED STATES PATENT AND TRADEMARK OFFICE
NOTICE OF RECORDATION OF ASSIGNMENT DOCUMENT

THE ENCLOSED DOCUMENT HAS BEEN RECORDED BY THE ASSIGNMENT DIVISION OF
THE U.5. PATENT AND TRADEMARK OFFICE. A COMPLETE MICROFIIM COPY IS
AVAILABLE AT THE ASSIGNMENT SEARCH ROOM ON THE REEL AND FRAME NUMBER
REFERENCED BELOW.

PLEASE REVIEW ALL INFORMATION CONTAINED ON THIS NOTICE. THE

INFORMATION CONTAINED ON THIS RECORDATION NOTICE REFLECTS THE DATA

PRESENT IN THE PATENT AND TRADEMARK ASSIGNMENT SYSTEM. IF YOU SHOULD

FIND ANY ERRORS OR HAVE QUESTIONS CONCERNING THIS NOTICE, YOU MAY

CONTACT THE EMPLOYEE WHOSE NAME APPEARS ON THIS NOTICE AT 571-272-3350.
PLEASE SEND REQUEST FOR CORRECTION TO: U.S5. PATENT AND TRADEMARK OFFICE,
MAIL STOF: ASSIGNMENT SERVICES BRANCH, P.0O. BOX 1450, ALEXANDRIA, VA 22313.

RECORDATION DATE: 01/30/2009 REEL/FRAME: 022179/0692
NUMBER OF PAGES: 4

BRIEF: ASSIGNMENT OF ASSIGNOR'S INTEREST (SEE DOCUMENT FOR DETAILS) .
DOCKET NUMBER: MIC-126-PCT P50-0195

ASSIGNOR:
’ THOMPSON, RCONALD HOBART DOC DATE: 12/05/2008

ASSIGNEE:

SOCIETE DE TECHNOLOGIE MICHELIN
23 RUE BRESCHET
CLERMONT-—-FERRAND, FRANCE FR-63000

ASSIGNEE:

MICHELIN RECHERCHE ET TECHNIQUE
S.A.

ROUTE LOUIS BRAILLE 10

GRANGES-PACCOT, SWITZERLAND CH-1763

P.O. Box 1450, Alexandria, Virginie 22313-1450 - www usP10.GOV
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022179/0692 PAGE 2

SERIAL NUMBER: 12301883 FILING DATE:
PATENT NUMBER: ISSUE DATE:
PCT NUMBER: US0640727

TITLE: IMPROVED SHEAR BAND

ASSIGNMENT SERVICES BRANCH
PUBLIC RECORDS DIVISION
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):BORITY & MANNING, P.A. COMPANY:P.O. BOX 1449

‘ [ PATENT ASSIGNMENT
Electronic Version v1.1 01 /30é2009
Stylesheet Version v1.1 500767699
LSUBMISSION TYPE: NEW ASSIGNMENT
l NATURE OF CONVEYANCE: ASSIGNMENT

CONVEYING PARTY DATA

1 R

h

[ Name || Execution Date ]
[Ronald Hobart Thompson |l12/0512008 }
RECEIVING PARTY DATA +
(&lme: ][Societe de Technoiogie Michelin ]
Etreel Address; “23 rue Breschet ] L
[Cily. jIClermom-Ferrand ]
|State/Country:  |[FRANCE 1
[Postal Code: ~ |Fr-63000 |
[Name: ‘"Michelin Recherche et Technique S.A.
[Street Address:  |[Raute Louis Braille 10
City: j Granges-Paccot ]
State/Country:  |ISWITZERLAND 1
[Postal Code: lcr-1763 ]
PROPERTY NUMBERS Total: 1
Property Type JI Number ]
PCT Number: usoe6a0727 I
CORRESPONDENCE DATA
Fax Number: (864)233-7342
Comespondence will be sent via US Mait when the fax attempt js unsuccessi.
Phone: 864-271-1592
Email: docketing@darity-manning.com
Correspondent Name: Dority & Manning, P.A.
Addrese Line 1: P.O. Box 1449
Address Line 4: Greenville, SOUTH CAROLINA 29802

l ATTORNEY DOCKET NUMBER: " MIC-126-PCT P50-0195
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NAME OF SUBMITTER: Tim F. Williams
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P50-0195-WO-PCT

ASSIGNMENT OF RIGHTS, TITLE AND INTEREST IN INVENTION

This is an Assignment of the Rights, Title and Interest in an Invention entitled:

IMPROVED SHEAR BAND

(hereinafter referred to as the “Invention™) for which either a United States Patent Application or an
International (PCT) Patent Application was filed in the United States (hereinafier referred to as the
“Patent Application”) and for which the Inventor(s) listed below hereby authonize and request that an
attorney representing Michelin North America, Inc., Intellectual Property Department, Greenville, South
Carolina, insert here in parentheses (application number PCT/US2006/040727, filed October 13, 2006)
the filing date and application pumber of the Patent Application whel known.

INVENTOR(S):
NAME ADDRESS
300 Gilderbrook Road
Ronald Hobart THOMPSON Greenville, South Carolina 29615
United States of America
ASSIGNEES:
NAME ADDRESS COUNTRIES FOR WHICH ASSIGNMENTS BY
INVENTORS OF ALL RIGHTS, TITLE AND
INTEREST ARE MADE
Route Louis Braille 10
Michelin Recherche et Technique S.A. | CH 1763, Granges-Paccot United States, Canada, Mexico
Switzerland
INJOINT OWNERSHIP 23 rue Breschet All Countries excent
Société de Technologie Michelin and | FR-63000, Clermont-Ferrand United States. Canada an 5’ Mexico
Michelin Recherche et Technique S.A. | France ’

WHEREAS, we, the above-identified Inventor(s), have invented certain new and useful

improvements in the Invention identified above and described in the above-identified Patent Application;
and

WHEREAS, we desire to assign all our rights title and interest in the Invention and in the Patent
Application to the above identified Assignees;

Now, THEREFORE, for good and valuable consideration, the receipt of which is hereby
acknowledged,;

1. We hereby assign and transfer all of our rights, title and interest in and to the Invention and the
Patent Application as identified above, including any divisions, continuations, and continuations-in-part
thereof, and in and to any and al} Letters Patent of the United States, and countries foreign thereto, which
may be granted or have granted for the Invention, and in and to any and all reissues and reexaminations
thereof, ard in and to any and all priority rights, Convention rights, and other benefits accruing or to
accrue to us with respect to the filing of applications for patents or securing of patents in the United States
and countries foreign thereto, unto the Assignees in conformance with the designation made above of the
countries for which this assignment of all our rights, title and interest is made.



P50-0195-WO-PCT

2. We further agree to sign and execute all necessary and lawful future documents, including
applications for foreign patents, for filing divisions, continuations and continuations-in-part of the Patent
Application and/or, for obtaining any reissue or reissues of any Letters Patent which may be granted for
the Invention, as the Assignee or its Designee(s) may from time to time require and prepare at its own
expense.

3. We hereby warrant and represent that we have not entered and will not enter into any
assignment, contract or understanding in conflict herewith.

IN WITNESS WHEREOF, we have executed and delivered this instrument to the Assignees on the dates
indicated below.

He
Executed this 5 day of December, in the year 2008 at Greenyille, South Carolina

L 1

(Signature of lnventdr)

State of South Carolina
County of Greenville

Before me personally appeared Ronald Hobart THOMPSON who acknowledged the foregoing instrument
to be a free act and deed and also represented that he or she is authorized to execute the same this 57"

day of December, in the year 2008.
i s P e - P Lc&

g\lotary Public)

Sylvia Ransom Plitt
NOTARY PUBLIC
State of South Carolina
My Commission Expires 04/20/2017

-2-
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TRADUCCION AL ESPANOL del Documento de Cesion a SOCIETE DE
TECHNOLOGIE MICHELIN y MICHELIN RECHERCHE ET TECHNIQUE S.A.

firmada por el cedente y el cesionario.

Estado de Ccaroling del Suy
Oficing del Secretario de Estadio
El Honorable Mavke Hanmwond

(figura)

Apostilla
(Convencion de la Haya de Octubre 5 de 1961)

1. PaLs: Estados Unidos de Ameérica

Este documento publico
2. ha sido firmado por Sabrina F. Scruggs
3. actuando en capacidad de Notario Pablico def Estado de Carolina del Sur

4. lleva el sello/timbre de Sabrina F. Scruggs, Notario Publico del Estado de Carolina
del Sur

Certificado

5. en Columbia, Carolina del Sur
6. Martes, 10 de febrero de 2008
7. por el Secretario de Estado de Carolina del Sur

8. No. 67824

9. Sello/Timbre 10. Firma

(Este certificado sirve Unicamente para certificar la firma y el estado del oficial quien firmo
o notario este documento anexo. El Secretario del Estado de Carolina del Sur no ha
verificado los contenidos del documento, tampoco el Secretario del Estado asume alguna
responsabilidad de los contenidos del documento anexo. Esta certificacion no forma
ningun tipo de contrato u obligacion gue envuelva el documento subyacente, los
contenidos del documento o de quien presenta. Este certificado no es valido si es
removido o alterado en alguna forma en absoluto)

{sello) (firma)
Mark Hammond, Secretaric de Estado

WWW, 5CS0S.Ccom

El sello dice: Carolina del sur

)3



Caso # MIC — 126 - CO (P50-0195-CO-PCT)
COLOMBIA

CERTIFICACION

ESTADO DEL SUR DE CAROLINA )
) SS
CONDADO DE GREENVILLE )

Yo por el presente certifico que los hojas anexas constituyen una copia
verdadera del original de cierta Cesion para todo el mundo a Societe de
Technologie Michelin y Michelin Recherche et Technique, S.A. por Ronald
Hobart Thompson firmado el 5 de diciembre de 2008 en la materia divulgada en

una solicitud para las Letras de Patentes de los estados Unidos de América
titulado

Banda Mejorada para Resistir el Esfuerzo

25 de mayo de 2009 {Firma)
Fecha Sefior Tim F. Williams

Declarado y suscrito frente a mi et
Sto dia de _ Febrero, de 2009.

(Firma)
Sabrina F. Scruggs, Notario Publico
Mi comision vence: 4 de octubre de 2015
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(sello)
OFICINA DE MARCAS Y PATENTES DE LOS ESTADOS UNIDOS

BAJO EL SECRETARIO DE COMERCIC PARA LA PROPIEDAD INTELECTUAL Y
DIRECTOR DE LA OFICINA DE MARCAS Y PATENTES DE LOS ESTADOS UNIDOS

ENERO 30, 2009

DORITY & MANNING, P.A.
P.O. BOX 1449
GREENVILLE, S8C 29602

OFICINA DE PATENTES Y MARCAS DE LOS ESTADOS UNIDOS
NOTA DE ESCRITURA DE DOCUMENTO DE CESION

EL DOCUMENTO ADJUNTO HA SIDO CERTIFICADC POR LA DIVISION DE
CESIONES DE LA OFICINA DE PATENTES Y MARCAS DE LOS ESTADOS
UNIDOS. UNA COPIA COMPLETA EN MICROFILM ESTA DISPONIBLE EN
EL CUARTO DE BUSQUEDA DE CESIONES EN EL ROLLO Y CUADRO AL
1.OS CUALES SE HACE REFERENCIA ABAJO.

FAVOR REVISAR TODA LA INFORMACION CONTENIDA EN ESTE
DOCUMENTC. LA INFORMACION CONTENIDA EN ESTE DOCUMENTO DE
ESCRITURA REFLEJA LOS DATOS PRESENTADOS EN EL SISTEMA DE
CESION DE PATENTES Y MARCAS. SI ENCUENTRA CUALQUIER ERROR O
TIENE PREGUNTAS CON RESPECTO A ESTE AVISO, PUEDE CONTACTAR
AL EMPLEADO CUYO NOMBRE APARECE EN ESTE DOCUMENTO EN EL
571-272-3350. FAVOR MANDAR LA PETICION DE CORRECCION A:
OFICINA DE PATENTES Y MARCAS DE E.U., PUNTOS DE ENTREGA DE
CORREO: DIVISION DE CESIONES, P.O. BOX 1450, ALEXANDRIA, VA
22313.

FECHA DE INSCRIPCION: 01/30/2009 ROLLO/CUADRO:022179/0692
NUMERQO DE PAGINAS: 4

BREVE: CESION DEL INTERES DEL CEDENTE (VER DOCUMENTO PARA
MAS DETALLES) .

NUOMERO DE EXPEDIENTE: MIC-126-PCT P50-0195

CEDENTE:
THOMPSON, RONALD HOBART FECHA DEL DOC: 12/05/2008

CESIONARIO;
SOCIETE DE TECHNOLOGIE MICHELIN
23 RUE BRESCHET
CLERMONT -FERRAND, FRANCIA FR-63000

CESIONARIO:
MICHELIN RECHERCHE ET TECHNIQUE S.A.
ROUTE LOUIS BRAILLE 10
GRANGES~-PACCOT, SUIZA CH-1763



022179/0692 PAGINA 2

NUMERC DE SERIE: 12301883 FECHA DE PRESENTACION:

NUMERO DE PATENTE: FECHA CONCEDIDA:
NOMERO PCT: US0640727
TITULO: BANDA MEJORADA PARA RESISTIR EL ESFUERZO

DIVISION SERVICIOS DE CESIONES
OFICINA DE EXPEDIENTES PUBLICOS



CESION DE PATENTE

Version electranica v1.1 01/30/2009
Version de la hoja v1.1 5007676699

TIPO DE PRESENTACION: CESION NUEVA

NATURALEZA DEL ACUERDO: CESION

DATOS DE LA PARTE CEDENTE:

Nombre Fecha de ejecucion
Ronald Hobart Thompson 12/05/2008

DATOS DE LA PARTE QUE RECIBE

Nombre: Societe de Technologie Michelin
Direccién: 23 Rue Breschet

Ciudad: Clermont-Ferrand

Estado/Pais: FRANCIA

Codigo Postal: FR-63000

Nombre: Michelin Recherche Et Technique S.A.
Direccion. Route Louis Braille 10

Ciudad: Granges-Paccot,

Estado/Pais: SUIZA

Cddigo Postal: CH-1763

NUMERQS DEL PROPIETARIQ Total: 1

Tipo de Propiedad Numero
Namero de solicitud US0640727

DATOS DE CORRESPONDENCIA

NUMERO DE FAX: (864) 233-7342

La correspondencia se enviara por Correo de Estados Unidos cuando los intentos de hacerlo por fax no sean exitosos.
Teléfono: 864- 271-1592

Email; docketing@dority-manning.com
Nombre de destinatario: Dority & Manning, P.A.
Direccitn linea 1: P.O. Box 1449

Direccion linea 2: Lauren L. Stephens, Ph.D.

Direccion Linea 4: Greenville, CAROLINA DEL SUR 29602

NUMERQ DE EXPEDIENTE DEL ABOGADO: | MIC-126-PCT P50-0195




NOMBRE DEL REMITENTE:

Tim F. Williams

Anexos totales: 2

Fuente= MIC-126-PCT P50-0195Cesi¢n#pagina.tif
Fuente= MIC-126-PCT P50-0135 Cesitn #pagina? if
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CESION DE LOS DERECHOS, TITULO E INTERES DE UNA INVENCION

Esto es una cesion de los Derechos, Titulo e Interés en una invencidn titulada:
BANDA MEJORADA PARA RESISTIR EL ESFUERZO

(aqui y mas adelante referida como la “Invencion”) para la cual sea una Solicitud de Patente de Estados
Unidos o una Solicitud de Patente Intemacional (PCT) se presentd en los estados Unidos de América
(aqui y mas adelante referida como la “Solicitud de Patente”) y para las cual el(los) inventor(es) listados
mas adelante por la presente autorizan y solicitan que un abogado que represente a Michelin North
America, Inc., Departamento de Propiedad Intelectual, Greenville, Carolina del Sur, insertado aqui en
paréntesis (ntimero de solicitud PCT/US2006/040727, presentado el 13 de Octubre de 2006)la fecha de
presentacion y numero de solicitud de la Solicitud de Patente bien conocidas.

INVENTOR(ES): ]
NOMBRE DIRECCION
300 Gilderbrook Road
Ronald Hobart THOMPSON Greenville, Caralina Del Sur 29615
Estados Unidos de América
CESIONARIOS: '
PAISES PARA LOS CUALES LA CESION
NOMBRE DIRECCION DE LOS DERECHOS, TITULO E INTERES

DE ES PREPARADO

Route Louis Braille 10

Michelin Recherche Et
Technique S.A.

CH-1763, Granges-Paccot
Suiza

Estados Unidos de América, Canada y
México

Societe de Technologie
Michelin y Michelin
Recherche Et Technigue S.A.

23 Rue Breschet
FR-63000,Clermont-Ferrand
Francia

Todos los paises excepto Estados Unidos de
América, Canada y México

DONDE, nosotros, los antes identificados como Inventor(es) hemos inventado cierto nuevo y til
mejoras en la Invencion antes identificada y descrita en la Solicitud de Patente identificada anteriormente;
y

DONDE, nosotros deseamos asignar todos nuestros derechos, titulo e interés en la Invencion y
en la Solicitud de Patente a los anteriormente identificados cesionarios;

AHORA, POR LO TANTO, por una consideracion buena y valiosa, el recibo de la cual se
reconoce por la presente;

1. Nosotros por la presente cedemos y transferimos todos nuestros derechos, titulo e
interés en y para esta invencion, en la Solicitud de Patente identificada anteriormente incluyendo cualguier
divisiones, continuaciones y continuacion-en-parte de la misma, y en y-para cualquiera todos las Letras de
los derechos de Patentes de Estados Unidos de América, y en cualquier pais extranjero, en los cuales
pueda ser otorgada o ha sido otorgada la Invencion, y en y para cualquier y todas las reediciones y
reexaminaciones de las mismas, y en y para alguno o todos los derechos de prioridad, derechos de
Convencion, y otros beneficios procedentes o para proceder a nosotros con respecto a la presentacion de
solicitudes de patentes o garantias de patentes en los Estados Unidos de América y en cualquier pais
extranjero, ante los cesionarios en conformidad con la designacion hecha anteriormente de los paises
para los cuales esta cesion de todos los derechos, titulo e interés es preparada.
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2. Nosotros ademas ratificamos firmar y ejecutar todos los documentos necesarios y
legales en el futuro, incluyendo solicitudes para paises extranjeros, para presentar divisionales,
continuaciones y continuaciones-en-parte de la Solicitud de Patente y/o, para obtener cualquier
reediciones y reediciones de cualquiera de todas las Letras de los derechos de Patentes los cuales
pueden ser otorgados para la Invencion, como el Cesionario o su{s) Designado(s) podrian de vez en
cuando requerir y preparar a sus expensas.

3. nosotros por la presente garantizamos y presentamos que no hemos entrado y no
entraremos en ninguna cesion, contrato o de entendimiento en cualquier conflicto con el presente.

EN TESTIMONIO DE LO CUAL, nosotros hemos ejecutado y entregado este instrumento a los cedentes
en las fechas indicadas abajo.

Ejecutado este _5to_dia de Diciembre, en el afio 2008 en Greenville, Carolina del Sur.

{firma)
Firma del inventor

Estado de Carolina del Sur
Condado de Greenville

Ante mi personalmente se presentd Ronald Hobart THOMPSCON quieh el mismo reconocio el instrumento
saliente como un acto y de su propia voluntad y también representa que el o ella estan autorizados a
ejecutar el mismo este _5to dia de Diciembre, en el afic 2008.

(firma)
(Notario Publico)

Hay un sello que dice:

Sylvia Ransom Plitt

NOTARIO PUBLICO

Estado de Carolina del Sur

Mi Comisién Vence el 20 de abril de 2017
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. BOGOTA - COLOMBIA

PODER
Yo (nosotros) SOCIETE DE TECHNOLOGIE MICHELIN .,
domiciliado en 23 rue Breschet -
F-63000 CLERMONT-FERRAND - Francia

Nombro(amos) a: JUAN PABLO CADENA SARMIENTO y/o
CARLOS H. PALACIO EASTMAN y/o MATIN E. TORRES
CARDOZQ, de Bogota, Colombia, apoderados verdaderos y
legales con poder especial, amplio y suficiente, para recabar
de las oficinas y autoridades colombianas administrativas,
judiciales y de policia, en cualquier instancia o recurso, la
oblencion de paltentes de invencion, registros de marcas,
disenos industriales, modelos de utllidad, depositos de
nombres comerciales, lemas comerciales y ensefias,
registros de derechos de autor y contratos sobre los mismos,
obtencién de certificados de obtentor de variedades
vegetales, asi como sus prorrogas, renovaciones,
anotaciones de traspaso, cambios de nombre y/o domicilio;
elaborar, tramitar y registrar contratos de licencia y licencias

6cualesquiera clases; intervenir como demandante o como

nandado en cualquier inslancia y recurso ante cualquier
juez, corporacion, funcionario ptblico o autoridad en acciones
judiciales, administrativas y de policia tales como:
oposiciones al registro de marcas,; acciones de caducidad,

“ngelacion y nulidad; acciones reivindicalorias, acciones

..urivadas de la oblencidn o explotacion de licencias;
acciones de competencia desleal;, demandas penales;
acciones de indemnizacién de perjuicios, reclamos y

observacicnes a solicitudes de patentes, disefios industriales,
modelos de utilidad, en el gjercicio de medidas cautelares y
€n olras acciungs o medidas similares.
A este efecto, lo(s) faculto(amos) para elevar solicitudes,
formular descripciones, enmiendas, protestas, declaraciones,
oposiciones, cancelaciones, nulidades, apelaciones y
reclamos, pagar impueslos, cuolas y gravamenes prescritos
par la ley. renunciar o desistir a derechos concedidos o en
curso de concesion; recibir loda clase de documentos y
valores, dando el descargo respectivo, y, en general, para dar
ante dichas autoridades todos los pasos necesarios al efecto
tomar lodas las medidas que creyeren

‘hcado y
nducentes al resguardo de mis (nuestros intereses), con

;
'

mi

todas las demas facultades legales necesarias.
Este poder comprende la facultad de ratificar o confirmar en
(nuestro) nombre lo actuado asi como la facultad de
'sistir, transigir, comprometer, y la de sustituirlo en todo o en
parte y revocar sustituciones. Asimismo nombro(amas) a:
JUAN PABLO CADENA SARMIENTO y/o CARLOS H.
PALACIO EASTMAN y/io MATIN E. TORRES CARDOZO,
domiciliado(s) en la Carrera 7 No. 16-56 Piso 9, mis
(nuestros) apoderados en Colombia, con facultades para

recibir notificaciones y designar apoderados judiciales o
extrajudiciales.

Otorgado y firmado en
hoy de

Firma

Nombre

Cargo

de

Brigard & Castro

judiciaires ou extrajudlc:awes

/A /01073

POUVOIR _
Je (nous) SOCIETE DE TECHNOLOGIE MICHELIN,
domicilié 23 rue Breschet
F-63000 CLERMONT-FERRAND - France

Nomme {nommons). JUAN PABLO CADENA
SARMIENTO et /ou CARLOS H. PALACIO EASTMAN
et/ou MATIN E. TORRES CARDOZO, de Bogola,
Colombie, mandataires vrais et légaux avec pouvoir
spécial, ample et suffisant, pour demander aux bureaux
et autorités administratives, judiciaires et de police
colombiennes, dans toute instance ou recours, 'obtention
de brevels d'invention, dépdts de marques, dessins
industrieis, modéles  d'utilité, dépdts de noms
commerciaux, slogans commerciales et enseignes,
depbts de droits d'auteur et contrats versant sur lesdits
droils, obtention de cerlificals d'obtenteur de variétés
végétales, ainsi que ses prorogations, rénovations,
annotations de cession, changements de nom et/ou
domicile ; élaborer, transmettre et déposer des contrats
de licence et licences de toute sorte; intervenir comme
requerant ou comme défendeur dans loute instance ou
recours devant n'importe quel juge, corporation,
fonctionnaire public ou autorité en aclions judiciaires,
admnistratives et de police telles que : oppositions au
dépdt de marques ; actions de déchéance, annulation et
nullité, actions de revendication, actions dérivees de
loblention ou exploitation des licences; actions de
concurrence  déloyale, requétes pénales; aclions
d'indemnisation de  préjudices, réclamations et
observations a des damandes de brevels, dessins
industriets, modéles d'utilite, dans I'exercice des mesures
préventives et dans d'autres aclions ou mesures
similaires.

A cet effet, je (nous) I'{les) autorise (autorisons) a faire
des requétes, formuler des descriptions, amendements,
protesies, déclarations, oppositions, annulations, nullités,
recours en appel et réclamations ; payer impots, frais et
charges prescrits par la loi ; renoncer ou se désister de
droits accordés ou en cours de I'étre ; recevoir toute sorte
de documents et valeurs, en faisant la décharge
respeclive, et, en général, a réaliser devant lesdites
autorités toutes les démarches nécessaires a cet effet, et
a prendre toutes les mesures qu'l considéreront
appropriées a la sauvegarde de mes (nos) intéréts, avec
toute autre faculté légale nécessaire.

Ce pouvoir comprend la facuité de ratifier ou confirmer en
mon (notre) nom tout acte ou procédure, ainsi que la
faculté de renoncer, transiger, comprometlre, et celle de
substituer ce pouvoir en tout ou en part, et de révoquer
les substitutions. De méme je (nous) nomme (nommons)
JUAD PABLO CADENA SARMIENTO et/ou CARLOS
P DBLA( 16" EASTMAN effou MATIN E. TORRES
1g30, domicilié (s) a la Carrera 7 No. 16-56, Piso 9,
(nos) mandatacres en Colombie, avec facultés pour
ecevoir des nolifications et de5|gner des mandalaires

rmr e sy

Etabli et signé

Ce 23e jour de mai 2006 T\ S
Signature W e \____ _“;/(_-
Nom  Jean-Do e SENARD

Poste Fond '-

=6
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*7  GERTIFICADO NOTARIAL (SOCIEDAD)

Hoy de

. de
persortalmente comparecidgante mi

a guien conozco, y de quien me consta que firmoel anterior
documento, debidamente juramentado declaréy dijo que el
(ella) es

de

Sociedad legalmente constiluida para. un. periodo. . de
duracid que aun no ha terminado; que el declarante estd
autorizado por dicha compaita para conferir este poder;

Que el sello estampado por él al pie de tal poder, en

ombre y representacidn de la expresada compaiia, es el

sello oficial de ella; y que el objeto para el cual se confiere

este instrumento estd comprendido dentro del objeto
,"‘"\}ciznl de la sociedad.

El suscrito Notario hace constar que tuvo a la vista las
pruebas de la existencia de la sociedad.

Estado de
con fecha

y gque quien confiere el presente poder es su representante.

LEGALIZACION POR APOSTILLA ES REQUERIDA,

€
e
|

o

TTTtetme "n’ a PAas TexplidT v que e

)37

CERTIFICAT DE NOTAIRE (SOCIETE)

Ce 23e jour de mai 2006
a comparu personnellement devant moi
Jean-Dominique SENARD

gue je connais,et que je sais étre la personne qui a
signé le document précédent, et je déclare et dis sous
serment qu’ il est Fondé de Pouvoir de la Société dite

- SOCIETE DE TECHNOLOGIE MICHELIN

Qui est une société légalement constituée et dont le
« déclarant » est
autcrise par ladite Compagnie & signer cette cession ;
que le nom ecrit a la machine a écrire par le déposant
est celui de ladite Compagme ; et que " objet pour
lequel cette cession est signée est inclus dans les
objets inscrits dans les buts de la compagnie.

Le Notaire soussigné certifie qu’ il a vu les documents
qui prouvent 1" existence de cetle Compagnie

Clermont-Ferrand, France
En date du 16 janvier 2006

et que la personne qui accepté cette cession est
représentant.

son

4
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)
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= =~ - .eNotaire Publi¢c {sceau.,
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APOSTILLE
(Convention de {.a Haye cu 5 octobre 1961)

1. Républiqne frangaise

L.e présent acte publi(\
Z.adté signépar ... e AN OENNOVA
3. agissanten qualiidé de ...Vl oo Y At

d_estigvéiu dy sceau/lignbre de . Q[‘,ULL\’CL%/U.,&U\
A O T A S\,,.,QSQMB LR
<_Afeslé
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TRADUCCION AL ESPANOL del Documento de Poder otorgado por
SOCIETE DE TECHNOLOGIE MICHELIN, domiciliada en 23 rue Breschet
F-63000 CLERMONT- FERRAND Francia.

APOSTILLA
(Convencion de La Haya del 5 de octubre de 1961)

1. Republica Francesa

El presente documento publico

2. ha sido firmado por Lic. Maontagnon

3. Actuando en capacidad de notario publico

4. lleva el selio/ timbre de Lic. Montagnon, notario de Gerzat 63
Certificado

5. en RIOM

6. el 1 de junio de 2006

7. por el Procurador General de la Corte de Apela i
8. bajo el n° 262

9. Sello
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T Brigard & Castro

" BOGOTA - COLOMBIA

PODER
Yo {nosolros; MICHELIN RECHERCHE ET TECHNIQUE
S.A., domiciliado{s) en Route Louis Braille 10 et 12
CH-1763 GRANGES-PACCOT - Suiza

Nombro(amos) a: JUAN PABLO CADENA SARMIENTO v/o
CARLCS H. PALACIO EASTMAN y/o MATIN E. TORRES
CARDOZO, de Bogota, Colombia, apoderados verdaderos y
legales con poder especial, amplio vy suficiente, para recabar
de las oficinas y autoridades colombianas administrativas,
judiciales y de policia, en cualquier instancia o recurso, la
obtencién de patentes de invencidn, registros de marcas,
disefios industriales, modelos de ulilidad, depdsilos de
nombres comerciales, lemas comerciales y ensefas,
registros de derechos de autor y contratos sobre los mismos,
obtencion de cerlificados de obtentor de variedades
vegetales, asi como sus prorrogas, renovaciones,
anotaciones de traspaso, cambios de nombre y/o domicilio,
etaborar, tramitar y registrar contratos de licencia y licencias
de cualesquiera ciases; intervenir como demandante o como

emandado en cualquier instancia y recurso ante cualquier
juez, corporacion, funcionaiio publico o autoridad en acciones
judiciales, administrativas y de policia tales como:
oposiuiones al registro de marcas; acciones de caducidad,
/s oncelacion y nulidad; acciones reivindicatorias, acciones

| ivadas de la obtencion o expiotacion de licencias;
acciones de compelencia desleal; demandas penales;
acciones de indemnizacion de perjuicios, reclamos vy

observaciones a solicitudes de patentes, disefos induslriales,
modelos de utilidad, en el ejercicio de medidas cautelares y
en clras acciones o medidas similares.
A esle efecto, lo(s) facuilo(amos) para elevar solicitudes,
formular descripciones, enmiendas, protestas, declaraciones,
oposiciones, cancelaciones, nulidades, apelaciones y
reclamos; pagar impuesios, cuolas y gravamenes prescrilos
por fa ley, renunciar o desistir a derechos concedidos o en
curso de concesion, recibir toda clase de documentos y
valores, dando el descargo respectivo, y, en general, para dar
ante dichas autoridades todos los pasos necesarios al efeclo
tomar todas las medidas que creyeren

indicado vy
.conducenies al resguardo de mis (nuestros inlereses), con

todas las demas facuitades legales necesarias.

Este poder comprende la facultad de ratificar o confirmar en
mi  (huestro) nombre lo actuado asi como la facultad de
" sistir, transigir, comprometer, y la de sustituirlo en todo o en
parle y revocar sustituciones.  Asimismo nombro(amos) a:
JUAN PABLO CADENA SARMIENTO y/o CARLOS H.
-PALACIO EASTMAN y/o MATIN E. TORRES CARDOZO,
domiciliado(s) en la Carrera 7 No. 16-56 Piso 9. mis
(nuestros) apoderados en Colombia, con facultades para

recibir notificaciones y designar apoderados judiciales ©
extrajudiciales.

Otorgado y firmado en
hoy de

Firma

Nombre

Cargo

de

- I0I093

37
POUVOIR

Je (nous) MICHELIN RECHERCHE ET
TECHNIQUE S.A., domicilié (s) a Route Louis Braille
10et12

CH-1763 GRANGES-PACCOT - Switzerland

Nomme (nommons): JUAN PABLC CADENA
SARMIENTO et /ou CARLOS H. PALACIO EASTMAN
et/ou MATIN E. TORRES CARDOZO, de Bogota,
Colombie, mandataires vrais et légaux avec pouvoir
spécial, ample et suffisant, pour demander aux bureaux
et autorites administratives, judiciaires et de police
colombiennes, dans toute instance ou recours, I'abtention
de breveis d'invention, dépdis de margues, dessins
industriels, modeéles  d'utilité, dépdts de noms
commerciaux, slogans commerciales et enseignes,
dépdts de droits d'auteur et contrats versant sur lesdits
droits, obtention de certificats d'obtenteur de variétés
vagetales, ainsi que ses prorogations, rénovations,
annotations de cession, changemenis de nom et/ou
domicile ; élaborer, transmeltre et déposer des contrats
de licence et licences de toute sorte; intervenir comme
requérant ocu comme défendeur dans toute instance ou
recours devant n'importe quel juge, corporation,
fonctionnaire public ou autorité en actions judiciaires,
administratives et de police telles que: oppositions au
dép6t de marques ; actions de décheance, annulation et
nullité, actions de revendication, actions dérivées de
'obtention ou exploitation des licences; actions de
concurrence  déloyale, requétes pénales; actions
dindemnisation de préjudices, réclamations et
observations a des demandes de brevets, dessins
industriels, modéles d'utilité, dans 'exercice des mesures
preventives et dans dautres actions ou mesures
similaires.

A cet effel, je (nous) I'(les) autorise {autorisons) & faire
des requétes, formuler des descriptions, amendements,
protesles, declarations, oppositions, annulations, nuliités,
recours en appel et réclamations ; payer impéts, frais et
charges prescrits par la loi; renoncer ou se désister de
droits accordés ou en cours de I'étre ; recevoir loute sorle
de documents et vaieurs, en faisant la décharge
respective, et, en général, a réaliser devant lesdites
autorités loutes les démarches nécessaires & cet effet, et
a prendre toutes les mesures quil considéreront
appropriees a la sauvegarde de mes (nos) intéréts, avec
toute autre faculté légale nécessaire. '
Ce pouvoir comprend la faculté de ratifier ou confirmer en
mon (notre) nom tout acte ou procédure, ainsi que la
faculté de renoncer, transiger, comprometire, et celle de
subslituer ce pouvoir en tout ou en part, et de révoquer
les substitutions. De méme je (nous) nomme {(nommons)
JUAN PABLO CADENA SARMIENTO el/ou CARLOS
H. PALACIO EASTMAN elou MATIN E. TORRES
CARDOZO, domicilié (s) a la Carrera 7 No. 16-56, Piso 9,

mes {nos) mandataires en Colombie, avec facultés pour
Oy des notifications el désigner des mandataires

eszetfexirajudiciaires.

BT SIgne - '

e J0e jour de J\,\’“( ( 2006
Signature '_l .
Nom  Philippe BERTHER

=Qste  Président du Conseil d'’Administration
Presidente, del Consejo de Administracion
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* * CERTIFICADO NOTARIAL (SOCIEDAD)

Hoy de de
personalmente conpareciéante mi

a quien congzco, y de quien me consta gue firmdel anterior
documento, debidamente juramentado declardy dijo que él
(ella} es

de

Sociedad legalmente constituida para un perf odo de
duracidh que aun no ha terminado; que el declarante esta
autorizado por dicha compafa para conferir este poder;
que el sello estampado por él al pie de tal poder, en
nombre y representacidy de la expresada compaiia, es el
selio oficial de ella; y gue el objeto para el cual se confiere
este instrumentlo estd comprendido dentro del objeto

{ “ial de la sociedad.

El suscrito Notario hace constar gque tuvo a la vista las
pruebas de la existencia de la socciedad.

Estado de
con fecha

-

y que quien confiere el presente poder es su representante.

s Notario Publico (sello)

A

LEGALIZACION POR APOSTILLAES REQUERIDA, _ .

T
[

CERTIFICAT DE NOTAIRE (SOCIETE)

Ce L4 jour de Jvin 2006
a comparu personnellement devant moi
Philippe BERTHER

que je connais,et que je sais étre la personne qui a
signé le document précédent, et je déclare et dis sous
serment qu’ il est Président du Conseil

d’ Administration de la Société dite

- MICHELIN RECHERCHE ET TECHNIQUE S.A.

Qui est une société [également constituée et dont le
terme n’ a pas expiré; que le « déclarant » est
autorisé par ladite Compagnie a signer cette cession ;
que le nom écrit a la machine & écrire par le déposant
est celui de ladite Compagnie : et que I’ objet pour
lequel cette cession est signée est inclus dans les
objets inscrits dans les buts de la compagnie.

Le Notaire soussigné certifie gqu’ i} a vu les documents
qui prouvent I existence de cette Compagnie

Granges-Paccot, Suisse
En date du 2 /| :lu NS

2006/ 2.8 acl 2005

et que la personne qui accepté cette cession est son
représentant.

|

|
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3, apissan: en qualité de

4. est gevéy du sceau/timbre de ' a/jl/j—l/
%%iﬂ , Vs

Attesté

5. 4.7 W2y eo1e 21 JUIK 2006

{. APOSTILLE
] (Convention de T,: Haye du 5 octobre 1961)

T




TRADUCCION AL ESPANOL del Documento de Poder otorgado por
MICHELIN RECHERCHE ET TECHNIQUES S.A., domiciliada en Route
Louis Braille 10 et 12, CH-1763 GRANGES-PACCOT, Suiza..

APOSTILLA
(Convencion de La Haya del 5 de octubre de 1861)

1. Pais: Suiza

El presente documento publico

2. ha sido firmado por Lic. Olivier Andrey

3. Actuando en capacidad de notario pablico
4, lleva el sello/ timbre de Lic. Olivier Andrey, notario
Certificado
5. en Fribl;lrg 6. el 21 de junio de 2006
7. por el Alexandra Thathauser

8. bajo el n® 1077

9. Sello 10. Firma




