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SISTEMA DE TRANSPORTE, METODO PARA MEDIR A TENSAO EM
UMA CORREIA TRANSPORTADORA MODULAR E CORREIA TRANSPORTADORA
MODULAR
ANTECEDENTES

A invengdo refere-se de maneira geral a correias
transportadoras automatizadas e, mais particularmente, aos
métodos e dispositivos para fazer medig¢des das condigdes locais
para correias transportadoras modulares de dentro das correias
e para transmitir sem fio essas medi¢des para monitorar ou
controlar a operagdo da correia ou o processo no qual ela é
utilizada.

A Patente Norte-americana n°. 4.587.852, "Detecg¢do de
Tensdo em Correia Transportadora", descreve um transmissor de
radio e um sensor da forgca de tensdo que inclui medidores de
tensdo montados nos membros de um elo de suporte que é adaptado
para a conexdao aos componentes comuns nas extremidades das
partes da correia lisas que se movimentam retilinearmente. Os
medidores de tensdo detectam a tensdo da correia e derivam um
sinal correspondente, o qual é transmitido pelo transmissor a
um receptor e um monitor. A correia tem que ser desmontada e
remontada cada vez que o elo de suporte é instalado ou
removido. E, devido ao fato que a correia é mais longa com o
elo de suporte instalado, a tensdo tem que ser ajustada.

E frequentemente desejavel detectar a tensdo na parte
externa de uma correia transportadora de plastico modular em
uma correia transportadora espiralada. O conhecimento da tensao
em uma correia de raio ou espiralada com flexdo lateral na
parte externa de uma volta é Gtil na detecgao de falhas
iminentes ou no ajuste da tensdo para a operagdo ideal. Isto é
feito convencionalmente em sistemas de correias transportadoras
espiraladas por um dispositivo de detecgdo -de tensdo

registrador de dados unido temporariamente ao longo de mdédulos
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de correia exteriores enquanto a correia segue a sua trajetdria

helicoidal ao 1longo da torre de acionamento da correia

transportadora espiralada. Mas o dispositivo de detecgdo tem

que ser removido antes de alcangar a trajetdria do retorno da

i 5 correia e cair. Quando o dispositivo & removido, os dados da

tensdo da correia que ele coletou sd3o passados para um
computador para a analise.

Desse modo, ha uma necessidade quanto a um

dispositivo que possa detectar condigdes, tal como a tensdo da

10 correia na parte externa de uma volta, em uma correia

transportadora sem ser destrulido e sem ter que ser removido da

correia.

DESCRIGCAO RESUMIDA

Esta necessidade e outras necessidades ainda s&o

15 satisfeitas por uma correia transportadora modular que
incorpora as caracteristicas da invenc¢do, incluindo um médulo

de correia de detecgao de carga. A correia transportadora
modular é construida de uma série das fileiras de um ou mais
médulos de correia wunidos uns aos outros em Jjungdes de

20 dobradiga por hastes de dobradiga. As passagens laterais
formadas nos elementos de dobradi¢a intercalados de fileiras
adjacentes do médulo de correia recebem as hastes de dobradica.

O médulo de correia de detecgao de carga inclui um sensor de

carga que faz medigdes da tensdo da correia em pelo menos uma

<

25.__parte do médulo de correia de detecgdo de carga.

Y - —

Em um outro aspecto -da invencdo, .. uma correia

-

transportadora de plastico modular tem uma pluralidade de

médulo padrido e pelo menos um mddulo de sensor que inclui um

sensor que faz medig¢des de uma condigdo local, um elemento de

30 memdria para armazenar as medigdes, e um transmissor para
transmitir sem fio os sinais que representam a medida.

Em um outro aspecto da invencao, uma correia

transportadora de plastico modular compreende uma série de
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fileiras de um ou mais médulos de correia padrdo que tém a
estrutura de elemento de dobradiga nas extremidades opostas. Os
mddulos de correia sdo unidos uns aos outros em jungdes de

dobradiga por hastes de dobradig¢a recebidas nas passagens

W

5 laterais formadas em elementos de dobradi¢a intercalados de

5 fileiras adjacentes de mdédulos de correia. A correia também

A compreende um mdédulo de sensor que inclui um sensor que faz

medigdes de uma condigdo local e um transmissor para transmitir

Os sinais que representam as medigdes. A estrutura de elemento

10 de dobradiga no médulo do sensor € similar & estrutura de

elemento de dobradiga de pelo menos um dos mdédulos de correia

padrdo de modo a fazer com que o médulo de sensor possa

substituir um do médulo padrdo sem alterar o comprimento da
correia transportadora de plastico modular.

15 Em ainda um outro aspecto da invengdo, um método para

medir a tensdo em uma correia transportadora modular compreende

a instalacdo de uma célula de carga que tem uma parte de pino

em uma parte de uma passagem lateral em uma jungdo de dobradiga

para servir como um pino de dobradiga que une as fileiras

20 adjacentes umas as outras e para fazer medigdes da tensdo na

correia.

Ainda um outro aspecto da invengao apresenta um

método para medir uma condigao local em uma correia

transportadora modular construido de uma série de fileiras de

&

T —25——um-.ou._mais_médulos de correia padrdo que tém estrutura de

elemento de dobradica nas extremidades opostas. Os médulos de
correia s3o unidos uns aos outros em jungdes de dobradiga por
hastes de dobradica recebidas nas passagens laterais formadas
em elementos de dobradig¢a intercalados de fileiras adjacentes
30 dos mdédulos de correia. O método compreende: a remogdo ou
omissdo de um médulo de correia padrdao de uma fileira da
correia transportadora modular; e a substituigdo do médulo de

correia padrdo na fileira por um primeiro médulo de sensor que
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tem uma estrutura de elemento de dobradig¢a parecida com aquela
do mbédulo removido ou omitido e também tem um sensor que
detecta uma condigdo local e faz uma medigdo que representa a

condic¢ao local.

BREVE DESCRIGAO DOS DESENHOS

Estes caracteristicas e aspectos da invencdo, bem
como as suas vantagens, sao mais bem compreendidos com
referéncia & seguinte descrigdo, as reivindicagdes anexas, e
aos desenhos em anexo, nos quais:

a FIGURA 1 é uma vista de planta superior de uma
parte de uma correia transportadora modular que incorpora as
caracteristicas da invengao incluindo um médulo de borda de
detecgdo de carga;

a FIGURA 2 é uma vista ampliada de uma parte da
correia transportadora modular da FIGURA 1 que mostra o mddulo
de borda;

a FIGURA 3 & uma vista isométrica explodida do médulo
da borda da FIGURA 1 vista do lado de cima do mddulo;

a FIGURA 4 é uma vista isométrica explodida do médulo
da borda da FIGURA 1 vista do lado de baixo do mdédulo;

a FIGURA 5 & uma vista isométrica de um rolamento de
dois eixos utilizado no médulo de borda da FIGURA 3;

a FIGURA 6 é um diagrama de Dblocos do circuito
eletrdnico utilizado no médulo de borda da FIGURA 1; e

a FIGURA 7 & uma vista isométrica de uma parte de uma
correia transportadora modular que incorpora as caracteristicas
da invencdo incluindo médulos de sensor substituiveis.

DESCRICAO DETALHADA

Uma parte de uma correia transportadora modular que
segue um trajeto curvado é mostrada nas FIGURAS 1 e 2. A
correia transportadora 10 ilustrada neste exemplo & uma correia
transportadora de plastico modular com raio 1.1 SPIRALOX™

manufaturada e vendida pela Intralox, L.LL..C. de Harahan,
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Louisiana, EUA. A correia é construida de uma série de fileiras
12 de um ou mais médulos de correia 14. Os elementos de
dobradiga 16 que tém aberturas alinhadas 18 s3do espacados
lateralmente uns dos outros ao longo das extremidades anterior
e posterior de <cada fileira. As hastes de dobradigca 20
recebidas nas passagens laterais formadas pelas aberturas
alinhadas através de elementos de dobradi¢a intercalados de
fileiras de correia adjacentes conectam as fileiras umas as
outras nas jungdes de dobradiga 21 e permitem que a correia
articule em torno das rodas dentadas ativas e inativas e dos
cilindros de retorno.

A correia transportadora mostrada neste exemplo & uma
correia de raio, ou de flexdao lateral, com a capacidade de
desenvolver voltas ou de envolver as mesmas helicoidalmente em
torno de um tambor ou eixo tracionador da correia
transportadora espiralada. Tal como mostrado na FIGURA 1, a
borda interna 22 da correia se decompde ao seguir ao longo da
superficie exterior curvada 24 de um eixo tracionador de
impulsdo em uma correia transportadora espiralada. Entrementes,
a borda externa 23 da correia pode girar porque esta seguindo
uma trajetdria mais longa em torno do eixo tracionador. As
aberturas 18 em um ou ambos oOs elementos de dobradiga anterior
e posterior sdo alongadas na diregdo de percurso 26 da correia
para permitir que a borda interna se decomponha em uma volta.

Um fator importante na determinagdo da vida util da
correia espiralada e seu desempenho € a tensdo na correia. Em
uma correia transportadora espiralada, em Qque uma parte
principal da trajetdéria da correia é a sua trajetdria
helicoidal acima ou abaixo do eixo tracionador, a maior parte
da tensd3o da correia & suportada pelos elementos de dobradiga
na parte externa da volta. A Dborda interna decomposta e as
partes interiores da correia ndo suportam quase nenhuma tensao

em uma volta. Um médulo de correia de detecgdo de carga 28 &
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posicionado na borda externa da fileira da correia no lugar de
um médulo de correia padrdao ou uma parte de borda de médulo de
correia. O médulo de detecgdo de carga se estende para dentro
da borda exterior da correia até uma distlncia suficiente para
capturar toda a tensao ou pelo menos uma porcentagem conhecida
da tensdo na correia enquanto ela faz uma volta. Um mdédulo de
correia complementar 30 em uma fileira adjacente coopera com o
médulo de detecgdo de carga para concentrar a tensdo da correia
em uma posigdo de medigdo 32 sem alterar as caracteristicas de
tragdo da correia. Ambos o mdéddulo de detecgdo de carga e o
médulo complementar tém elementos de dobradiga 34, 35 ao longo
de uma extremidade destinados a intercalar com os elementos de
dobradiga 16 de fileiras padrdo da correia e a receber uma
haste de dobradiga. A haste de dobradi¢a que se estende através
dos elementos de dobradiga no mdédulo de detecgdo de carga é
impedida de escapar na parte externa do médulo por um plugue 33
que obstrui a passagem da haste através dos elementos de
dobradi¢a intercalados. Uma borda de impulsao-corte 36 no lado
interno de um mdédulo complementar prové espa¢go para a
decomposigdao da correia dentro da borda externa.

Mais detalhes sobre o médulo de detecgdo de carga 28
e seu médulo complementar 30 sdo mostrados nas FIGURAS 3 e 4. O
médulo de detecgdo de carga tem elementos de dobradiga 34 que
sdo espagados lateralmente ao longo de uma extremidade para
serem compativeis com os elementos de dobradiga dos mddulos de
correia padrao. Um furo 37 na borda externa do mdédulo
intercepta a passagem através dos elementos de dobradica e
recebe o plugue de retengao de haste 33. A outra extremidade do
médulo de detecgdo de carga tem somente dois elementos de
dobradig¢a ampliados 38, 39 que formam uma cadeia, ou engate 40.
Um rolamento de dois eixos na forma de um disco 42 reside na
abertura no engate. Um furo 43 é formado através da parede

circular externa do anel tal como mostrado na FIGURA 5. O furo



10

15

20

25

30

7/12

€ coaxialmente alinhado com uma passagem 44 através da
extremidade do engate do médulo de detecgdo de carga. Um sensor
de carga, tal como uma célula de cérga 46, é introduzido na
passagem da borda lateral do médulo. A célula de carga tem uma
parte de pino 48 que se estende de uma cabeg¢a 49 em um ressalto
51. A parte de pino & centrada no furo do anel, que pode girar
em torno do pino. Uma parte central 50 do pino reside no anel;
as partes proximal e distal 52, 53 do pino residem nos dois
elementos de dobradiga 38, 39 do médulo de detecgdo de carga
que flanqueia o anel. Mais detalhes sobre uma célula de carga
exemplificadora sdo fornecidos na Patente Norte-americana n°.
3.695.096 concedida a Kutsay, "Célula de Cara de Deteccgdo de
Tensdo", a qual é incorporada a titulo de referéncia.

O anel é recebido em uma projegdo 54 que estende para
fora de uma extremidade do médulo de correia complementar 30. A
projegdo 54 tem um rebaixo 56 moldado para prender com fdiga,
mas de maneira rotativa, metade do anel. Uma extremidade de um
retentor em forma de T 58 €& assentada em um receptaculo de
acoplamento 60 no mdédulo de correia complementar e prende a
outra metade do anel. O retentor pode ser preso a projegao de
uma maneira convencional, tal como por meio de parafusos,
adesivos, ou ligagao térmica, tal como pelo soldagem ultra-
sbnica. Conjuntamente, a projegdo e o retentor formam um
elemento de dobradiga de tamanho avantajado acoplado ao mddulo
de detecgdo de carga através do anel e da parte de pino da
célula de carga. A parede externa circular do anel permite que
o médulo complementar gire em torno de um segundo eixo 62
radial ao eixo do pino e perpendicular ao plano do médulo de
detecgdo de carga para carregar corretamente a célula de carga
enquanto a correia gira na parte externa de uma volta.

Quando o médulo de detecgdo de carga € conectado ao
médulo complementar tal como descrito, a parte de pino 48 da

célula da carga age como um pino de engate. Quando a correia
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esta sob tensdo, a parte central 48 do pino é puxada em uma
diregdo pela agdo do elemento de dobradigca de tamanho
avantajado do médulo complementar no anel, e as partes proximal
e distal 52, 53 sdo puxadas na diregdo oposta pela ac¢do dos
dois elementos de dobradig¢a 38, 39 do mdédulo de deteccdo de
carga no pino. Isto causa uma tensdo de cisalhamento no pino
nas regides estreitadas 64, 65 entre a parte central e as
partes proximal e distal. Os pares ortogonalmente dispostos de
medidores de tensdo dentro da parte de pino oca da célula de
carga nas regides estreitadas sdo sensiveis & tensdo de
cisalhamento, que é proporcional a tensdo da correia. Para
aumentar a sensibilidade da resposta da célula de carga a
tensdo da correia, a célula de carga tem um plano 66 formado na
sua cabega 49 que coopera com uma borda anterior lisa 70 em uma
cobertura 98. A Dborda anterior da cobertura ressalta na
passagem 44 de uma cavidade 95 que se abre para a passagem para
orientar circunferencialmente o pino com os medidores de tensdo
na direcio de maxima sensibilidade.

Em uma versdo preferida, os quatro medidores de
tensdo 71 - dois em cada regido estreitada 64, 65 do pino - sé&o
arranjados eletricamente nas pernas individuais de um circuito
de ponte convencional 72, tal como mostrado na FIGURA 6. A
ponte & energizada por uma voltagem regulada 74 em um canto da
ponte. Um regulador de voltagem 76 mantém uma voltagem
constante para a ponte. Uma fonte de alimentagdao, por exemplo,
uma bateria 78, tal como provido por um par de células secas de
1,5 volt ou um par de células de i1ons de litio de 3,6 volts,
alimenta o regulador de voltagem e os outros componentes
eletrbnicos no médulo de detecgdo de carga. A saida do circuito
de ponte é condicionada em um amplificador diferencial 80 e
enviada a um conversor analdgico em digital 82, que amostra e
digitaliza periodicamente os sinais dos medidores de tensdo e

fornece as medigdes digitais a um controlador 84, tal como um
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microprocessador ou microcontrolador. O controlador pode
registrar as medigdes digitais em um elemento de memdria 876
como se apresentam ou depois de aplicar mais processamento
algoritmico, tal como filtrar ou escalonamento, as medicdes. As
medigdes registradas podem entdo ser convertidas em sinais de
radio em um transmissor 88, que também pode incluir um receptor
93, e ser transmitidas sem fio da correia por uma antena 90 a
um sistema de monitoramento e controle de correia 91 localizado
fora da correia que deve incluir um transmissor e um receptor.
A memdria permite que uma série de medigdes seja armazenada e
carregada sem fio como um grupo em uma Unica transmissdo quando
a antena fica perto do sistema de monitoramento da correia.
Isto pode resultar na vida 0til prolongada da Dbateria ao
minimizar o ciclo de atividade da transmissdo e a distdncia na
qual o transmissor deve transmitir. Mas também deve ser
possivel transmitir os sinais que representam as medig¢des mais
frequentemente, tal como a transmissdo de uma medigdo em cada
momento da amostra. Em tal caso, uma série de medig¢des nao deve
ter que ser inserida em um elemento de memdria, mas medigdes
individuais poderiam ser armazenadas antes de serem
transmitidas. O circuito também pode utilizar o receptor para
receber sinais de comando e controle do sistema de
monitoramento da correia.

As medig¢des também podem ser utilizadas para ajustar
a operagdo da correia transportadora ou o processo associado em
um sistema de controle de circuito fechado. Um sinal de erro
104 proporcional a diferenga entre um sinal ou nivel de sinal
106 que representa, por exemplo, a tensdo na correia e um ponto
de ajuste de tensdo 108, ajustado através de uma interface do
operador no sistema de monitoramento e controle 91, é utilizado
como entrada para um controlador de motor 110 gque produz um
sinal de controle de motor 111 que controla a velocidade de um

motor 112 que impele a correia. O controlador de motor, tal
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como mostrado no exemplo da FIGURA 6, ou o sistema de
monitoramento e controle de correia 91, podem incluir a 1ldégica
de controle para implementar o algoritmo de controle, que pode
definir um circuito proporcional-integral-diferencial (PID) ou
um outro circuito de controle convencional. O motor para um
sistema de correia transportadora espiralada pode ser utilizado
para ajustar a velocidade do tambor de impulsdo 114 e,
consequentemente, a quantidade de sobre-impulsdo utilizada na
impulsdo da correia espiralada 10 em sua trajetdria helicoidal
em torno do tambor. Da mesma maneira, um sensor alternativo ou
um sensor auxiliar 99, tais como um sensor de temperatura na
correia transportadora, poderia fazer as medigdes da
temperatura, as qualis poderiam ser transmitidas da correia ao
sistema de monitoramento e controle 91 para elevar ou abaixar a
temperatura do processo através de um outro sinal de controle
113. Desse modo, um sensor embutido na correia pode ser
utilizado para medir as condi¢des locais do sistema da correia
transportadora, tal como a temperatura ambiente, ou as
condi¢des da correia, tal como a tensao, e controlar essas
condigdes.

Os circuitos eletrdnicos,  exceto a ponte, que residem
na célula de carga, residem em uma placa de circuito 92 tal
como mostrado nas FIGURAS 3 e 4. A bateria reside na cavidade
95 adjacente a célula de carga. A placa de circuito que abriga
os componentes eletrdnicos reside em uma outra cavidade 94 no
lado oposto do médulo de correia de detecgdo de carga. Os fios
96 que passam através de um furo de camundongo 97 na borda
dianteira 70 da cobertura 98 conectam a ponte na célula de
carga aos componentes eletrdnicos e a fonte de alimentagdao. A
cobertura cobre as cavidades e prende as baterias e os
componentes eletrénicos no méddulo de correia. Uma fenda 102 na
borda anterior da cobertura recebe uma parte periférica 103 da

cabega da célula de carga entre o plano 66 € o ressalto 51 para
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nivelar axialmente a célula de carga na passagem. A cobertura é
presa convencionalmente ao médulo de correia, tal como por um
encaixe de pressdo provido pelas abas 100 nas bordas laterais
da cobertura recebidas nos receptdculos de acoplamento 101
formados nas bordas externas do mdédulo, e forma a sua
superficie inferior. Tal como os outros mdédulos de correia, o
médulo de correia de detecgdo de carga pode ser feito de um
material de plastico, mas poderia ser feito alternativamente de
metal. A cobertura, no entanto, é feita preferivelmente de um
ndo-metal, tal como plastico, que tem pouco efeito sobre a
faixa do transmissor e desgaste contra os trilhos de suporte da
correia transportadora com menos atrito do que um metal. Como
uma outra variag¢do, as cavidades podem se abrir no alto do
médulo com a cobertura formando uma parte da superficie
superior. Como uma alternativa para a cobertura, um composto de
impregnagdo poderia ser utilizado para prender e proteger bs
componentes eletrdnicos e as baterias nas cavidades.

Em uma outra versdo de uma correia transportadora
modular 115, mostrada na FIGURA 7 como uma correia de movimento
retilineo, um mdédulo de sensor 116 é utilizado no lugar de um
médulo de correia padrdao 118. O mdédulo de sensor tem uma
estrutura fisica similar aquela do mdédulo de correia padréao.
Neste exemplo, a largura e o passo dos dois mdédulos sao os
mesmos, tal como a configuragdo dos elementos de dobradiga 120,
por exemplo, espagamento, tamanho, posigdo lateral, e namero de
elementos de dobradiga, ao longo das extremidades anterior e
posterior. Um mddulo padrdo ou um mddulo de sensor sao
removidos da correia ao retrair as hastes de dobradiga 122 das
passagens de olhal de dobradig¢a laterais 124 através dos
elementos de dobradiga intercalados em cada extremidade da
fileira da correia para liberar o médulo. Um conjunto 126 de
mdédulos de sensores 116A-C que contém varios tipos de sensores

dentro do corpo do mdédulo ou complementos fixados pode ser
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mantido e instalado seletivamente como substitui¢des de encaixe
no lugar do médulo padrdo removido ou do médulo de sensor ao
reinserir as hastes de dobradiga nas passagens para reter o
médulo de substituigdo na posigdo na fileira de correia. Desse
modo, os médulos de sensores abrigam uma variedade de sensores
para medir varias condig¢des locais (por exemplo, a tensdo da
correia, a temperatura, a umidade) sdo destinados a serem
partes integrais facilmente substituiveis da correia sem
alterar significativamente o seu comprimento ou as suas
caracteristicas operacionais.

Embora a invengdo tenha sido descrita em detalhes com
respeito a uma versdo preferida, outras versdes sdo possiveis.
Por exemplo, o mdédulo equipado com sensor, que foi descrito
como um mbédulo de borda de correia na aplicagdo de correia
transportadora espiralada e no exemplo da correia de movimento
retilineo, pode ser posicionado em uma posig¢do interior da
correia para outras aplicag¢gdes, tal como a medigdo da tensdo em
uma correia de movimento retilineo ou com um Sensor para
detectar a temperatura.

Dessa maneira, tal como estes poucos exemplos
sugerem, o ambito das reivindica¢des ndo deve ser limitado as

versdes preferidas descritas em detalhes.
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REIVINDICACOES

1. SISTEMA DE TRANSPORTE, caracterizada pelo fato
de incluir:

uma série de fileiras de um ou mais mbédulos de
correia padrdo unidos articuladamente uns aos outros em jungdes

de dobradiga entre fileiras adjacentes de médulos de correia

padrao;
pelo menos um médulo de sensor que inclui:
um sensor que faz medigdes de uma condigdo
local;
um elemento de memdria para armazenar as
medigdes;

um transmissor para transmitir sem fio os sinais
que representam as medigdes; e

um controlador produzindo sinais de controle a partir
de medigdes para controlar a operagao da correia transportadora
modular plastica em um sistema de circuito fechado.

2. SISTEMA DE TRANSPORTE, de acordo com a
reivindicagdo 1, caracterizada pelo fato de que pelo menos um
médulo de correia tem uma cavidade na qual o elemento de
memdria e o transmissor sdao encaixados.

3. SISTEMA DE TRANSPORTE, de acordo com a
reivindicagdo 1, caracterizada pelo fato de que o sensor & uma
célula de carga que mede a tensdo na correia transportadora
modular.

4. METODO PARA MEDIR A TENSAO EM UMA CORREIA
TRANSPORTADORA MODULAR, construida de uma série de fileiras de
um ou mais mdédulos de correia unidos articuladamente uns aos
outros pelas hastes de dobradiga em passagens laterais que
formam jungdes de dobradiga entre fileiras adjacentes de
médulos de correia, em que o método & caracterizado pelo fato
de compreender:

a instalag¢do de uma célula de carga que tem uma parte
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de pino em uma parte de um passagem lateral em uma jungdo de
dobradiga para servir como um pino de dobradiga que 1liga as
fileiras adjacentes umas &as outras e para fazer medig¢des da
tensdo na correia transportadora modular.

5. METODO, de acordo com a reivindicacdo 4,
caracterizado pelo fato de compreender adicionalmente a
transmissdo sem fio dos sinais que representam as medigdes de
um dos médulos na correia transportadora modular.

6. METODO, de acordo com a reivindicagdo 4,
caracterizado pelo fato de compreender adicionalmente o
registro das medidas em um elemento de memdria disposto em um
dos médulos na correia transportadora modular.

7. METODO, de acordo com a reivindicagdo 6,
caracterizado pelo fato de compreender adicionalmente a
transmissdo sem fio de um sinal que representa uma série de
medi¢des inseridas no elemento de memdria.

8. METODO, de acordo com a reivindicagao 4,
caracterizado pelo fato de compreender adicionalmente a
instalagdo da célula da carga em uma parte da borda da correia
transportadora modular.

9. CORREIA TRANSPORTADORA MODULAR, caracterizada
pelo fato de compreender:

uma série de fileiras de um ou mais mbédulos de
correia unidos uns aos outros em jungdes de dobradiga pelas
hastes de dobradiga recebidas nas passagens laterais formadas
em elementos de dobradiga intercalados de fileiras adjacentes
de médulos de correia;

em que pelo menos um dos mdédulos de correia € um
mdédulo de correia de detecgdo de carga que inclui um sensor de
carga que faz medig¢des da tensdo da correia pelo menos em uma
parte do médulo de correia de detecgao de carga;

em que o sensor da carga inclui uma parte de pino que

é recebida em uma parte de uma das passagens laterais em uma
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juncdo de dobradiga e sujeitada a tensdo de cisalhamento
causada pela tensao da correia.

10. CORREIA TRANSPORTADORA MODULAR, de acordo com a
reivindicagdo 9, caracterizada pelo fato de que o mbédulo de
correia de detecgdo de carga também inclui um transmissor para
transmitir sem fio os sinais representantes das medigdes da
tensdo da correia feitas pelo sensor de carga.

11. CORREIA TRANSPORTADORA MODULAR, de acordo com a
reivindicagdo 9, caracterizada pelo fato de que o mbédulo de
correia de detecgdo de carga também inclui um elemento de
memdria para armazenar uma série de medigdes da tensdo da
correia feitas pelo sensor de carga.

12. CORREIA TRANSPORTADORA MODULAR, de acordo com a
reivindicagdo 9, caracterizada pelo fato de que o mbédulo de
correia de detecgdo de carga também inclui uma ou mais células
elétricas para alimentar o sensor de carga.

13. CORREIA TRANSPORTADORA MODULAR, de acordo com a
reivindicagdo 9, caracterizada pelo fato de que o mdédulo de
correia de detecgdo de carga e um mddulo de correia adjacente
formam um engate na jungdo de dobradigca e em que a parte de
pino do sensor de carga serve como um pino de engate para o
engate que conecta o médulo de correia de detecgdo de carga ao
médulo de correia adjacente.

14. CORREIA TRANSPORTADORA MODULAR, de acordo com a
reivindicagdo 9, caracterizada pelo fato de que o mbédulo de
correia de detecgdo de carga também inclui:

componentes eletrdnicos para armazenar as medig¢des da
tensdo da correia e para transmitir os sinais representantes
das medigdes;

uma cavidade que abriga os componentes eletrdnicos; e

uma cobertura sobre a cavidade para reter os
componentes eletrdnicos.

15. CORREIA TRANSPORTADORA MODULAR, de acordo com a
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reivindicagdo 9, caracterizada pelo fato de que o médulo de
correia de detecgdo de <carga inclui um engate em uma
extremidade e em que o sensor de carga inclui uma parte de pino
que serve como um pino de engate para o engate e em que um
médulo da correia transportadora adjacente ao mdédulo de correia
de detecgdo de carga inclui uma projegdo que gira em torno da
parte de pino.

16. CORREIA TRANSPORTADORA MODULAR, de acordo com a
reivindicagdo 9, <caracterizada pelo fato de compreender
adicionalmente um rolamento que gira em torno do eixo da parte
de pino dentro do engate e é recebido de maneira rotativa pela
projecdo do médulo de correia adjacente para permitir que o
médulo de correia adjacente gire em torno do rolamento em torno
de um eixo radial ao eixo da parte de pino.

17. CORREIA TRANSPORTADORA MODULAR, de acordo com a
reivindicagdo 9, caracterizada pelo fato de que o mbédulo de
correia de detecgdo de carga é posicionado em uma borda externa
da correia transportadora modular.

18. CORREIA TRANSPORTADORA MODULAR, de acordo com a
reivindicacdo 9, caracterizada pelo fato de que o mbédulo de
detecgdo de carga inclui uma pluralidade de elementos de
dobradiga lateralmente espagados uns dos outros ao longo de uma
extremidade e menos elementos de dobradiga lateralmente
espagados ao longo da outra extremidade.

19. CORREIA TRANSPORTADORA MODULAR, de acordo com a
reivindicacdo 9, caracterizada pelo fato de que o médulo de
correia de detecgdo de carga tem uma estrutura de elemento de
dobradica similar aquela de um outro mdédulo de correia em uma
posigdo na correia para permitir a substituigdo de encaixe do
médulo de correia na posigdo pelo médulo de detecgdo de carga.

20. CORREIA TRANSPORTADORA MODULAR, de acordo com a
reivindicagdo 9, <caracterizada pelo fato de compreender

adicionalmente um controlador que produz um sinal de controle
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do motor da medigdo do sensor para controlar a operagdao da

correia.
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FIG. 7



