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(57) Resumo: A invencéo se refere a uma cadeia que compreende uma pluralidade de ligacdes de
cadeia interconectadas, em que pelo menos uma ligacao de cadeia compreende um ndcleo trancado
que compreende um primeiro cabo primario que compreende elementos alongados poliméricos, sendo
que o elemento alongado polimérico tem uma tenacidade de pelo menos 1,0 N/tex em que o ndcleo
trancado é trancado a partir de pelo menos 2 voltas consecutivas do cabo primario. A invencdo também
se refere a um elemento trancado em formato continuo adequado como ligacao de cadeia para a dita
cadeia. A invengdo se refere, ainda, a uma cadeia em que a cadeia tem uma tenacidade (Ten) em
N/Tex e uma titulacdo combinada das 2 pernas da ligacdo de cadeia que compreende elementos
alongados poliméricos (T) em MTex, com Ten = 0,50 * T-0,05.
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"CADEIA COM LIGACAO DE CADEIA TRANCADA CONTINUA"

[0001] A invencéo se refere a uma cadeia que compreende

multiplas ligacdes de cadeia, em que pelo menos uma ligacao
de cadeia compreende um nucleo portador de carga qu e
compreende um primeiro cabo primario, sendo que o p rimeiro
cabo primario compreende elementos alongados polimé ricos em
que os elementos alongados poliméricos tém uma tena cidade
de pelo menos 1 N/tex. A invencdo também se refere a um
elemento em formato continuo adequado como um ndcle 0

portador de carga para a cadeia da invencao.

[0002] Uma cadeia deve ser, de modo desejavel, capaz de

transmitir forcas sob todos os tipos de circunstanc ias e
condicbes ambientais, frequentemente por um periodo de
tempo prolongado, sem que a cadeia seja afetada de nenhuma
maneira, como por ruptura, desfiamento, corte, fadi ga,
envelhecimento, corrosdo, danificacdo e assim por d iante.
Outras exigéncias também podem ser importantes. Dur ante o
uso das operacdes mencionadas acima, cadeias sao su bmetidas
a condicbes de desgaste e dilaceramento substancial que
podem levar a abrasdo extensiva da cadeia. Portanto , as
cadeias devem ser duraveis. Além disso, as cadeias nao
devem ser apenas fortes e duraveis, porém, ao mesmo tempo,
devem ser tdo leves quanto possivel, a fim de néo a umentar
indevidamente os riscos para a saude durante o0 manu seio ou
reduzir a carga util, sendo que essa exigéncia € ai nda mais

importante para cadeias mais pesadas e mais fortes.

[0003] A cadeia com baixa carga de ruptura maxima que
compreende uma pluralidade de ligagGes interconecta dos que
compreendem elementos alongados poliméricos é conhe cida a
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do W02008/089798. O
W02008/089798 revela cadeias que compreendem ligago

partir documento
engate de fios multiflamentares de peso molecular

alto. As ligagdes sdo construidas como multiplas vo

fios ou multiplas voltas de faixas que compreendem

cadeias descritas no documento WOZ2008/089798 tém bo
tenacidades e propriedades de abrasdo. Além disso,
documento W02013186206 identificou em seus experime
comparativos que as ligacdes de cadeia com alta car

ruptura maxima com tais constru¢cdes sofrem uma perd
substancial de eficiéncia. Consequentemente, o docu
WO02013186206 descreve ligacbes de cadeia com eficié
aumentadas em comparacao as ligacdes de cadeia do d
W02008/089798. O documento W0O2013186206 fornece uma

de eficiéncia por um elemento em formato continuo q
compreende uma tira que € enrolada ao redor de si m

passo que compreende uma tor¢do a 180°, formando o
denominado laco de Moebius. Com isso, a eficiéncia

ditos elementos em formato continuo € melhorada, po

autores ndo mencionam a forca das cadeias descritas
documento, as quais compreendem tais ligacbes de ca

Além disso, o documento EP 1 587 752 descreve banda
redondas que consistem em um nucleo portador de car
contendo pelo menos duas voltas de uma corda portad

carga cujas extremidades finais séo divididas.

[0004]

fornecer uma cadeia plenamente capaz de transmitir

O objeto da presente invengcdo consiste em

que, além disso, mostra eficiéncia melhorada, també

do
polimérico empregado em comparacao as cadeias conhe

denominada retengdo de forga, elemento alongado
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técnica.

[0005] Esse objetivo é alcancado de acordo com a

invencdo por uma cadeia que compreende uma pluralid ade de
ligacOes de cadeia interconectados, em que pelo men 0S uma

ligacdo de cadeia compreende um nucleo trancado que

compreende um primeiro cabo primario que compreende um
elemento alongado polimérico, sendo que o elemento alongado
polimérico tem uma tenacidade de pelo menos 1,0 N/T ex,
caracterizado pelo fato de que o nucleo trancado co mpreende
pelo menos 2 voltas consecutivas do dito primeiro ¢ abo
primario.

[0006] Uma cadeia de acordo com a invengdo mostra uma
eficiéncia inesperadamente aumentada ja que a cadei a retém
mais da tenacidade dos elementos alongados compreen didos,
especialmente para cadeias com alta carga de ruptur a
maxima. Além disso, a cadeia mantém ou mesmo aument a sua
durabilidade em comparacdo a técnica anterior e tem uma
tolerancia a danos substancialmente melhorada ja qu e
diversos cabos primarios podem ser rompidos sem a r uptura
da cadeia. Ademais, a ligacdo trancada de acordo co m a
presente invencdo pode ser feito a raz0es entre esp essura
de ligacéo de cadeia e comprimento de ligacao de ca deia que
sdo maiores que as ditas razbes para ligagGes horiz ontais
de constru¢des de corda da técnica anterior. Além d ISSO,

ndo ha quase nenhum Ilimite de tamanho ascendente em

producdo, entdo, cadeias e ligacdes de cadeia forte S com
grandes dimensdes sdo possiveis de acordo com a pre sente
invencdo. Ademais, as ligacbes de cadeia feitas a p artir

dos fios de acordo com a técnica anterior, por exem plo,
como revelado no documento WO2008/089798, contém to das as
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fiboras do fio disposto em direcdo de carga, enquant

fiboras na ligacdo trancada na cadeia de acordo com
presente invencdo podem n&o estar todas dispostas e
direcdo de carga, isto é, as fibras ndo se encontra

maior parte de seu comprimento. Ademais, 0 nucleo d
ligacdo de cadeia da presente invencéo pode conter
dispostas sob um angulo com a direcéo de carga. Por

forca, isto €, tenacidade, da cadeia de acordo com
presente invencdo é surpreendentemente muito maior
forca, isto €, tenacidade, das cadeias de acordo co
técnica anterior, ja que a pessoa versada na técnic
esperaria obter uma cadeia que tem menor forca para
contendo fibras que nao estdo dispostas em direcao
carga.
[0007]

invencao é de pelo menos 10 kN, mais preferencialme

Preferencialmente, a for¢a estatica da cadeia da

menos 50 kN, ainda mais preferencialmente pelo meno
kN, contudo ainda mais preferencialmente pelo menos
ou pelo menos 500 kN, contudo ainda mais preferenci
pelo menos 1000 kN, contudo ainda mais preferencial
pelo menos 10000 kN, contudo ainda mais preferencia
pelo menos 50000 kN, contudo ainda mais preferencia
pelo menos 100000 kN, contudo ainda mais preferenci
pelo menos 150000 kN, contudo ainda mais preferenci
pelo menos 500000 kN, com méxima preferéncia pelo m
kKN. Por forca estatica de cadeia, entende-se no pre
documento a for¢ca da cadeia quando a cadeia € subme
uma carga estatica.

[0008]

conhecida na técnica. A cadeia de acordo com a inve

A estrutura de cadeia pode ser qualquer estrutura
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caracterizada pelo fato de que a cadeia compreende
de cadeia interconectados. Tais cadeias sao facilme
customizadas de acordo com suas necessidades. Por e

seu comprimento é facilmente ajustado adicionando-s
removendo-se ligacdes. A adi¢do de ligagcbes €, por

realizada entrelagando-se diversos enrolamentos de

primério através da abertura de uma ligagdo de cade
existente e prendendo-se opcionalmente a ligacéo de
recém-feita fixando as extremidades do cabo primari

disso, cadeias laterais podem ser facilmente adicio

cadeia (principal) de maneira similar. Essa modalid

cadeia de acordo com a invencdo também tem uma forg
melhorada, ja que as ligacdes séo continuas, e, des

nao tém muitas extremidades cortadas.

[0009] As

interconectadas por todos os meios conhecidos na té

ligacbes de cadeia também podem

Preferencialmente, as ligacbes de cadeia interconec

sdo interconectadas por entrelacamento. Ainda em ou

modalidade, a cadeia de acordo com a invencdo ¢
caracterizada pelo fato de que as ligacbes sé&o
interconectadas conectando-se meios que estao

preferencialmente em formato de anel. Em tal modali

meios de conexdo compreendem preferencialmente elem
alongados de UHMWPE. Podem ser fixados aos meios de
por qualquer meio adequado, porém preferencialmente
costura. Em uma modalidade preferencial, os meios d
conexdo em formato de anel podem ter diferentes for

como, por exemplo, um formato circular, oval, trian

retangular, material

e podem ser feitos de qualquer

adequado, incluindo metal.
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7

[0010] O elemento alongado €& preferencialmente uma
fibra, um fio e especialmente um fio multifilamenta r. No

presente documento, entende-se como fibra um corpo

alongado, em que a dimensdo de comprimento é muito maior
gue as dimensdes transversais de largura e espessur a.
Consequentemente, o termo fibra inclui filamento, f eixe,

lagco, tira, faixa, fita e similares que tém cortes

transversais regulares ou irregulares. A fibra pode ter
comprimento continuo, conhecido na técnica como fil amento,
ou comprimento descontinuo, conhecido na técnica co mo fibra
cortada. As fibras cortadas sdo comumente obtidas c ortando-
se ou rompendo-se por esticamento os filamentos. Um fio
para o proposito da invencdo € um elemento alongado que

contém muitas fibras. Um fio multiflamentar para o
propésito da invencdo é um elemento alongado que co ntém

muitos filamentos.

[0011] Constatou-se que as propriedades mecanicas da

cadeia de acordo com a invengao, em particular, sua forca,
podem ser melhoradas ao pré-esticar a cadeia ou cad a uma
das ligacGes de cadeia antes de seu uso abaixo do p onto de
fusdo do polimero. Para elementos alongados de poli etileno,

0 pré-esticamento da cadeia ou ligagbes de cadeia é

realizado entre 80 - 140 °C, mais preferencialmente entre
90 - 130 °C.

[0012] Em uma modalidade, o nucleo da ligacdo de cadeia

ou a cadeia de acordo com a invengdo é pré-esticada a uma
temperatura abaixo da temperatura de fusdo T m do polimero,
aplicando-se uma carga estatica de pelo menos 5 %, mais
preferencialmente pelo menos 10 %, e com maxima pre feréncia
pelo menos 15 % da carga de ruptura do ndcleo ou da cadeia
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por um periodo de tempo longo o suficiente para alc ancar
uma deformacdo permanente do ndcleo entre 2 e 20 %, e mais
preferencialmente entre 5 e 10 %. Por deformagéo

permanente, entende-se no presente documento a exte nsao da
deformagdo a partir da qual o nucleo trancado nédo s e
recupera quando esta substancialmente livre de carg a.

[0013] Em outra modalidade, a cadeia de acordo com a

invencdo € submetida a diversos ciclos de carga. De

preferéncia, o numero de ciclos varia de 2 - 25, co m mais
preferéncia de 5 - 15 e, com maxima preferéncia, de 8-12,
de modo que a carga maxima aplicada seja inferior a 45 % da

carga de rompimento da cadeia, com mais preferéncia
inferior a 35 % da carga de rompimento da cadeia e, com
maxima preferéncia, inferior a 25 % da carga de rom pimento

da cadeia. E possivel, de acordo com a invencio,

descarregar a cadeia durante o ciclo de carga. Em u m método
preferencial, no entanto, a carga minima aplicada €& pelo
menos 1 %.

[0014] Por pluralidade de ligacbes de cadeia, entende-se

no contexto da presente invencado pelo menos 2 ligag oes de
cadeia que sao interconectadas como descrito mais a cima.
Tipicamente para uma cadeia, uma pluralidade consis te em
pelo menos 3, preferencialmente pelo menos 4 e com maxima
preferéncia pelo menos 5 ligacoes de cadeia
interconectados. Cadeias com numeros crescentes de ligacoes

tém mais versatilidade em suas aplicacoes.

[0015] Pelo menos uma ligacdo de cadeia da cadeia de

acordo com a invencdo compreende um nucleo trancado que
compreende pelo menos 2 voltas consecutivas de um p rimeiro
cabo primério, enquanto o nudcleo trangcado compreend e
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preferencialmente mais voltas consecutivas do dito

cabo primério. O nucleo trangcado também pode compre
volta Unica ou mdltiplas voltas de demais (segundo,
terceiro, etc.) cabos primarios. Por voltas, no con

presente invencao, entende-se que um comprimento de
primario completa um lago ou revolugcdo no nucleo tr

da ligacdo de cadeia, em que o cabo primério forma
parte constituinte do nucleo trancado, ou entende-s
ainda, que o cabo primario e os demais cabos primar
opcionais formam a construcdo trancada do nucleo. N
contexto, volta pode ser sinbnimo de laco ou revolu

voltas consecutivas, entende-se que o dito comprime

cabo primario apos completar

diretamente engatado em wuma segunda volta no ndcleo

trancado. Consequentemente, o nucleo trancado ou nu
trancados da cadeia da invencdo tém um corte transv

que compreende diversos cortes transversais de cabo
primarios originados do mesmo cabo
diferentes cabos primarios. Em uma modalidade prefe
o corte transversal do ndcleo trancado consiste
substancialmente nos cortes transversais de cabos p
originados do mesmo cabo primario ou diferentes cab
primérios. Preferencialmente, o ndcleo trancado tem
corte  transversal equivalente a pelo
preferencialmente pelo menos 4, mais preferencialme

menos 6 cortes transversais do primeiro cabo primar
Consequentemente, em uma modalidade preferencial, o
trancado compreende pelo menos 3, preferencialmente
menos 4 e mais preferencialmente pelo menos 6 volta

consecutivas do primeiro cabo primério. A presenca
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nameros maiores de voltas consecutivas do primeiro cabo
primario no nucleo trangado aumenta a tolerancia a danos do

nacleo trancado e da cadeia. Quanto mais voltas

consecutivas de um cabo primério especifico o nucle o]
trancado contiver, mais robusto e resistente a dano S0
nucleo trangado serd. Ao aumentar o dito nimero de voltas
consecutivas de um cabo primario no ndcleo trancado , a
resisténcia a deslizamento da ligacdo de cadeia e d a cadeia

melhora. Essa natureza trancada de todas as voltas

consecutivas em cada ligacédo diminui, a cada volta, a carga
residual na conexao de extremidade de ambas as extr emidades
remanescentes do cabo de modo significativo. Isso s ignifica
que a conexdo de extremidade dividida, costurada, ¢ olada,
soldada ou amarrada de ambas as extremidades do cab 0 néo é
necessaria para impedir deslizamento, ja que toda a ligacao
forma uma diviséo integral por si s, porém ainda p ode ser
aplicada para evitar qualquer deslizamento. Nao ha nenhum
limite superior quanto ao numero de voltas do mesmo cabo
primario na construcdo de nucleo trancado, porém nu meros
maiores aumentardo o nivel de complexidade do nucle o]

trancado e tornardo a fabricagdo mais dispendiosa.
Preferencialmente, o numero de voltas do mesmo cabo

7

primario no nucleo trangcado é de no méaximo 24, mais

preferencialmente no maximo 18 e com maxima preferé ncia no
maximo 12.

[0016] o pelo menos um ndcleo trancado da cadeia de

acordo com a invengdo pode compreender um ou mais C abos

primarios adicionais, sendo que cada cabo primario
adicional forma uma Unica volta ou mudltiplas voltas

consecutivas no nucleo trancado. Os ditos cabos pri marios
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adicionais permitem uma flexibilidade maior de proj

um esforco de fabricacdo reduzido. Preferencialment
namero de cabos primarios adicionais no nucleo tran

de no maximo 11, mais preferencialmente no maximo 5
enquanto mais preferencialmente o numero total de c
primarios, incluindo o primeiro cabo priméario, no n

trancado é 1, 2, 3, 4 ou 6. ldentificou-se que o di
namero preferencial de cabos primarios representa u
meio-termo entre vantagens de fabricacdo e toleranc
danos da cadeia da invencéo.

[0017]

compreende um ou mais cabos primarios adicionais, s

Em uma modalidade preferencial, o nucleo trancado

o dito ndcleo trancado compreende pelo menos 2 volt
consecutivas de cada um dos um ou mais cabos primar
adicionais, preferencialmente pelo menos 3 voltas
consecutivas, mais preferencialmente pelo menos 4 e
maxima preferéncia pelo menos 6 voltas consecutivas

um dentre o um ou mais cabos primarios adicionais.
Consequentemente, na dita modalidade preferencial,
nacleo trancado da cadeia da invencdo pode compreen
total de 2, 3, 4 ou 6 cabos primarios distintos, em

pelo menos 2, preferencialmente todos, dos ditos ca
primérios formam pelo menos 2, preferencialmente pe

3 voltas, mais preferencialmente pelo menos 4 e com
preferéncia pelo menos 6 voltas consecutivas da con

de nucleo trangado.

[0018]

primérios distintos fornecer4 o numero total de vol

A adicéo do numero de voltas de cada um dos cabos

cabos priméarios presentes no nucleo trancado. Em um

modalidade preferencial, a razdo entre o namero tot
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voltas de cabo primario no ndcleo trancado e o nume ro de
cabos primérios no nucleo trancado é de pelo menos 2,
preferencialmente pelo menos 3, mais preferencialme nte pelo
menos 4 e com maxima preferéncia pelo menos 6. Quan to maior
a dita razdo, mais tolerante a danos sera a cadeia de

acordo com a invengao.
[0019] Em uma modalidade preferencial, o primeiro cabo

primario compreende um primeiro elemento alongado

polimérico € o um ou mais cabos primarios adicionai S
compreende um ou mais elementos alongados poliméric 0s
adicionais, em que os polimeros do primeiro e do um ou mais

elementos alongados adicionais sdo do mesmo tipo,

preferencialmente o primeiro cabo primario e o um o u mais
cabos primarios adicionais compreendem fibras polim ericas
do mesmo tipo, ainda mais preferencialmente o prime iro cabo

primario e o0 um ou mais cabos primarios adicionais
compreendem fios poliméricos do mesmo tipo.

[0020] Em uma modalidade preferencial alternativa, o

primeiro cabo primario compreende um primeiro eleme nto

alongado polimérico e o um ou mais cabos primarios

adicionais compreendem um ou mais elementos alongad 0S
adicionais, em que pelo menos um dentre 0 um ou mai s
elementos alongados adicionais difere do primeiro e lemento
alongado polimérico, preferencialmente o pelo menos um
dentre 0 um ou mais elementos alongados adicionais difere
do primeiro elemento alongado polimérico em pelo me nos uma
propriedade selecionada a partir da lista que consi ste em
material, tenacidade, titulacdo do fio, titulagdo d 0

filamento ou taxa de fluéncia.

[0021] O nucleo da ligacéo de cadeia da cadeia de acordo

Peticao 870180155655, de 27/11/2018, pag. 24/46



12/28

com a invencédo é trancado e pode ter qualquer estru tura de
trancamento conhecida pela pessoa versada na técnic a, como,
por exemplo, revelado para cordas trancadas no Capi tulo 3
do Handbook of fibre rope technology (edicbes McKen na,
Hearle e O'Hear, Woodhead Publishing Ltd, ISBN 1 85 573 606
3). Tal estrutura pode consistir em, por exemplo, t rancas
Gnicas em uma maneira em ponto de tafeta e/ou sarja do,
direta ou oca, trancas duplas também denominadas tr anca em
tranca ou trancas solidas, dependendo das proprieda des que
a cadeia deve ter. No contexto da presente invencao , um
nacleo trancado a partir de cabos primarios também e

denominado nucleo trancado.

[0022] Cordas trancadas conhecidas na técnica sao

compostas por uma pluralidade de cabos primarios di stintos
entrelacados uns aos outros, formando a construcao trancada
da corda. Bandas ou artigos em formato continuo, fe itos a
partir de tais cordas trancadas, também sdo bem con hecidos,

sendo que um comprimento de wuma corda trancada €
transformado em uma banda unindo-se as 2 extremidad es de um

dito comprimento de corda trangcada por, por exemplo :

amarragdo ou emenda. Em contraste com o nucleo tran cado da

ligacdo de cadeia da cadeia da invencdo, tais corda S
trancadas emendadas compreendem uma pluralidade de cabos
primdrios substancialmente iguais ao numero de cabo S
primarios presentes na corda original, sendo que a emenda,
a secdo em que as extremidades da corda se sobrepbe m, tem

um comprimento cerca de 15 a 20 vezes o diametro da corda.

Especialmente para ligacbes de cadeia, tal emenda é
proibitivamente longa e espessa, especialmente para corda
com diametro amplo e/ou ligagdes de cadeia pequenas . Embora
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0 nudcleo trancado de acordo com a invengdo possa te r uma
aparéncia similar a banda trancada descrita acima, uma
duplicacao de titulagdo em 15-20 vezes seu diametro estara
ausente.

[0023] O nucleo trancado da ligagdo de cadeia da cadeia

de acordo com a invencéo pode ser de uma construcao em que
0 periodo de trancamento, também denominado o passo ou
comprimento de passo (L) relacionado ao diametro (D ) da

corda, ndo ¢é especificamente critico; periodos de

trancamento adequados estdo na faixa de 3 a 30 de r azao de
L/D. Um maior periodo de trancamento resulta em um nacleo
trancado mais frouxo que tem uma maior forca eficié ncia,

porém que € menos robusto e menos tolerante a danos . Um

periodo de trancamento muito pequeno reduz demais a
tenacidade do nucleo trancado. Preferencialmente, p ortanto,
o periodo de trancamento € de cerca de 5 a 20, mais

preferencialmente 6 a 15 de razéo de L/D.

[0024] O nucleo trancado da ligacdo de cadeia da cadeia

de acordo com a invencao pode ter um diametro (D) g ue varia
entre limites amplos. Nucleos de diametro menores, por
exemplo, na faixa de cerca de 1 a 10 mm, séo tipica mente

aplicados como cadeias para prender cargas durante
transporte. Cadeias com amplo diametro, ou de servi co
pesado, tém tipicamente um diametro de pelo menos 1 0 mm. No

caso de um ndcleo trancado com um corte transversal

oblongo, é mais preciso definir o tamanho de um nuc leo
redondo por um didametro equivalente; que é o diamet ro de um
nacleo redondo da mesma massa por comprimento que o nacleo
trangado nédo redondo. O didmetro de um nucleo trang ado, em
geral, no entanto, € um parametro incerto para medi r seu
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tamanho, devido a limites irregulares de nucleos tr ancados
definidos pelos cabos priméarios. Um parametro de ta manho
mais conciso € a densidade linear de um trancado, t ambém

denominado titulagdo; que é a massa por comprimento

unitario. A titulacdo pode ser expressa em kg/m, po rém
frequentemente as unidades téxteis denier (g/9000 m ) ou
dTex (g/10000 m) sdo usadas. Para nucleos de diamet ro

amplo, a unidade MTex, equivalente a kg/m, € usada.

Diametro e titulacdo sédo correlacionados de acordo com a
formula D =(4*t/( o*10*p*v)) 05, em que t € a titulacdo em

dTex, D é o diametro médio em mm, p € a densidade d 0s

filamentos em kg/m 3, e v € um fator de empacotamento

(normalmente entre cerca de 0,7 e 0,9). Nado obstant e, e
comum ainda, no mercado de cordas, expressar o tama nho da
corda em valores de diametro ou alternativamente pa ra corte
transversal ndo circular em uma area de superficie em corte
transversal. As cadeias de acordo com a invencado té m
preferencialmente pelo menos um ndcleo trancado com um
corte transversal dentre 5 mm 2 e 5 dm 2, preferencialmente

entre 10 mm 2 e 3 dm 2 mais preferencialmente entre 50 mm 2 e

100 cm 2. Preferencialmente, as cadeias de acordo com a

invencéo sao cadeias portadoras de carga elevada qu e tém um
didametro equivalente de pelo menos 10 mm, mais
preferencialmente pelo menos 15, 20, 25 ou mesmo pe lo menos
30 mm, jA que as vantagens da invengdo se tornam ma is

relevantes a medida que o ndcleo trancado aumenta.

[0025] Os inventores identificaram que, pela construgao

de ndcleo trancado descrita no presente documento, ligacoes
de cadeia e especialmente cadeias foram disponibili zadas
com propriedades de tenacidade superiores as cadeia S
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sintéticas conhecidas até o momento. Portanto, uma
modalidade da invencdo se refere ao elemento tranca
formato continuo adequado para ser usado como um nu
trancado para uma ligagédo de cadeia da invencdo, em
elemento trancado em formato continuo compreende pe

2 voltas do primeiro cabo primario que compreende u
elemento alongado polimérico, sendo que o elemento

polimérico tem uma tenacidade de pelo menos 1,0 N/T

artigo em formato continuo também pode ser denomina
trancada ou artigo continuo trancado e pode ser
caracterizado por qualquer uma das modalidades

preferenciais como revelado adiante no presente doc
[0026]

superficie em corte transversal ou titulacdo que co

Nucleos trancados com diametros, areas
o elemento alongado polimérico podem fornecer cadei
ligacdes de cadeia com alta for¢a. Portanto, uma mo

da presente invencdo consiste em cadeias de acordo
invencdo, em que a cadeia tem uma tenacidade de pel

0,50 N/tex, preferencialmente a cadeia tem uma tena

de pelo menos 0,55 N/tex, mais preferencialmente pe

0,60 N/tex, ainda mais preferencialmente 0,65 N/tex

méxima preferéncia pelo menos 0,70 N/tex. Em uma mo
adicional da invengao, os elementos trangados em fo
continuo tém uma tenacidade de pelo menos 0,90 N/te
N/tex,

preferencialmente pelo menos 1,20 N/tex e com maxim

preferencialmente pelo menos 1,10
preferéncia pelo menos 1,30 N/tex. No presente docu
tenacidade da cadeia e dos nucleos é expressa como
méxima de ruptura dividida pela soma das titulagdes
pernas do nucleo trancado.
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[0027] Os inventores também observaram que as cadeias de

acordo com a invengao tém uma maior retencéo da ten acidade

do elemento alongado polimérico subjacente entdo co nhecida

até o momento, também denominada eficiéncia de cade ia,

sendo que a eficiéncia de cadeia é expressa como a razao
entre a tenacidade do fio e a tenacidade da cadeia. Tal

efeito foi especialmente observado para cadeias com uma
forca muito alta e alta titulagdo. Portanto, uma mo dalidade

da presente invencdo se refere a cadeias sintéticas ,
preferencialmente cadeias sintéticas nédo termofixos , que

compreendem uma pluralidade de ligacbes de cadeia

interconectadas, em que pelo menos uma ligacdo de c adeia
compreende um elemento alongado polimérico, em que o]
elemento alongado polimérico tem uma tenacidade de pelo
menos 1,0 N/tex, sendo que a cadeia tem uma tenacid ade
(Ten) em N/Tex e uma soma da titulacdo das 2 pernas da
ligacdo de cadeia que compreende elementos alongado S
poliméricos (T) em MTex [kg/m], com Ten >f*T 005 em que

f € 0,50, preferencialmente 0,55, mais preferencial mente
0,60. E conhecido pelo versado na técnica que a uni dade de
f é tal que a unidade total do lado direito da férm ula,

isto &, f*T 005 | também é igual a N/Tex. Isso significa

gue tratamentos para aumentar mais a tenacidade, po r
exemplo, ajuste térmico, podem ser menos necessario S ou
mesmo desnecessarios para cadeias de acordo com a p resente

invengéo. Preferencialmente, as cadeias dessa modal idade

tém uma forca de ruptura de pelo menos 100 kN, mais
preferencialmente de pelo menos 500 kN e com maxima
preferéncia de pelo menos 1 MN.

[0028] Em uma modalidade preferencial, o nucleo trancado
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que compreende um ou mais cabos primarios cujas
extremidades s&o conectadas por pelo menos um meio de

preensdo. Embora a construcdo impecga naturalmente o

deslocamento e deslizamento dos cabos primarios, ob servou-
se que o uso de meios de preensdo melhora adicional mente a
estabilidade do nucleo trancado. Exemplos de meios de

preensdo no contexto da presente invengao  Ssao
emaranhamentos por ar, emendas, pontos, cola, nos,

parafusos, vedacao térmica, rebites ou similares.

[0029] Em uma modalidade preferencial, as extremidades

do um ou mais cabos primarios sdo conectadas entre si por
pelo menos um meio de preensdo. Tal construcdo pode ser
alcancada, por exemplo, por ajuste dos comprimentos dos
cabos primarios de tal modo que as duas extremidade s dos
cabos primarios se sobreponham e por aplicacdo de u m
emaranhamento por ar, emenda, costura, colagem, ama rracao,
aparafusamento, vedacao térmica, rebitagem ou simil ares na

dita posicdo de sobreposicdo. Observou-se que uma

construcdo de acordo com essa modalidade resultou e m uma
eficiéncia otimizada do ndcleo trancado. Por conect adas
entre si, no contexto da presente invencgao, entende -se que

as duas extremidades do mesmo cabo primario sdo con ectadas

entre si, porém também que duas extremidades de cab 0S
primdrios distintos sdo conectadas entre si. Ambas as
alternativas terdo a mesma vantagem de estabilizaca o da

estrutura trancada do nucleo.

[0030] Em uma modalidade preferencial adicional da

invengdo, pelo menos uma extremidade, preferencialm ente
ambas as extremidades, do primeiro e/ou de qualquer cabo
primério adicional em um nucleo trancado de pelo me nos uma

Peticao 870180155655, de 27/11/2018, pag. 30/46



18/28

ligacdo de cadeia da cadeia de acordo com a invenca o é
encoberta no interior do centro da construgao trang ada. Tal

preferéncia de que a extremidades esteja no interio r da
construcdo trancada € independente do fato de que a S
extremidades sdo conectadas, por si s0s ou entre Si por

meios de preensdo. O nucleo trancado fornecera
substancialmente a op¢éo de encobrimento se o numer o total
de voltas de cabo primario for de pelo menos 8,

preferencialmente pelo menos 12.

[0031] Opcionalmente, pelo menos uma ligacado de cadeia,
preferencialmente todas as ligacbes de cadeia compr eendem
adicionalmente uma cobertura, em que pelo menos um cabo

primario ou pelo menos um nacleo trancado,

preferencialmente todos os cabos primarios ou todos 0s
nacleos trancados, podem ser envolvidos com uma cob ertura.
As coberturas protetoras podem ter qualquer constru cdo

conhecida na técnica e podem compreender elementos

alongados como detalhado acima. Tal invélucro € con hecido,
por exemplo, a partir do documento US 4.779.411. Se uma
cobertura protetora for usada, sua espessura ndo €

considerada ao determinar a titulacado da ligacéo de cadeia
e /ou de seu nucleo trangado.

[0032] Preferencialmente, pelo menos um dos ndcleos

trancados da cadeia de acordo com a invencdo compre ende
elementos alongados poliméricos que sdo pelo menos

parcialmente revestido com um polimero termofixo ou

termoplastico. Qualquer polimero termofixo ou termo plastico

capaz de formar um compdésito adequado com os elemen tos
alongados pode ser usado, enquanto resinas de silic one e
plastdbmeros sdo os polimeros termofixos ou termopla sticos
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preferencias, respectivamente. Uma cadeia de acordo com
essa modalidade tem ligagcdes de cadeia que se defor mam a
uma extensao muito menor quando a cadeia é esticada .Isso é
vantajoso quando objetos, como ganchos, por exemplo , tém
que ser fixados a cadeia especialmente quando a cad eia esta
sob carga. O revestimento também oferece protecéo a dicional
contra desenvolvimento de danos durante condicoes d indmicas
de carregamento, por exemplo, e limitacdo da deteri oracao

de propriedades durante uso prolongado.

[0033] O primeiro cabo primario e 0 um ou mais cabos
primarios adicionais opcionais dos nudcleos trancado s da
ligacdo de cadeia da invencao podem ter varias cons trucoes,

entre as quais cabo torcido ou horizontal, um cabo

trancado, uma série de fios paralelos, ou um cabo t ecido.
As varias construcdes, em particular os cabos tranc ados ou
horizontais, podem compreender subcabos que, por su a vez,
podem ser agrupamentos de fios paralelos ou torcido s. A
natureza de cabos primarios dependera substancialme nte das
propriedades e do uso da cadeia. Para cadeias de se rvico
pesado, uma corda trancada ou torcida como cabos pr imarios
serd preferencial, fornecendo um nucleo trancado co m

robustez aumentada.

[0034] Para nucleos trangados que compreendem pelo menos

um cabo primério trancado ou horizontal, uma modali dade
especial da invencao € que pelo menos 2 extremidade s finais

do pelo menos um cabo primério trangado ou horizont al sao

conectadas com uma emenda. As emendas que podem ser

empregadas serdo bem conhecidas pela pessoa versada na
técnica. Essa modalidade é especialmente preferenci al para
nucleos trangados com no maximo 12 voltas totais de cabos
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primarios, preferencialmente no maximo 8 voltas tot ais de
cabos primarios. Observou-se que em numeros totais de
voltas inferiores de cabos primarios, a estabilidad e
aumentada do nucleo trancado e o deslizamento reduz ido dos

cabos primarios eram especialmente acentuados.

[0035] Em uma modalidade preferencial adicional da

invencdo, a ligacdo de cadeia compreende um nucleo trancado
em que pelo menos o primeiro cabo primario € uma co rda
horizontal com preferencialmente 3, 4, 6, ou 6+1 su bcabos

com emendas ocultadas entre as extremidades do cabo
primario horizontal, sendo que a vantagem é muito p ouco

deslizamento na conexao.

[0036] O primeiro cabo primario de um ndcleo trancado de
uma ligacdo de cadeia da cadeia da invencdo compree nde um
elemento alongado polimérico com uma tenacidade de pelo

menos 1,0 N/Tex. Esse pode ser um elemento alongado ,
preferencialmente um fio, de qualquer material de f ibra de

alto desempenho, como fios de poliéster, poliamida,

poliamida aromatica (aramida), poli(p-fenileno-2,6-
benzobisoxazol), ou polietileno. Preferencialmente, 0
elemento alongado é um fio de polietileno (HMPE) de alto
maédulo. O fio de HMPE compreende fibras altamente e stiradas
de polietileno linear de alto peso molecular. O alt 0 peso
molecular (ou massa molar) no presente documento si gnifica
um peso molecular ponderal médio de pelo menos 4000 00
g/mol. O polietileno linear no presente documento s ignifica

0 polietiieno que tem menos de 1 cadeia lateral por 100
atomos de C, preferencialmente menos de 1 cadeia la teral
por 300 atomos de C, sendo que uma cadeia ou ramifi cacao

lateral contém geralmente mais de 10 &tomos de C. O
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polietileno também pode conter até 5 % em mol de um ou mais
outros alcenos que sao copolimerizaveis com 0 mesmo , COMoO

propileno, buteno, hexeno, 4-metilpenteno, octeno.

[0037] Em uma modalidade mais preferencial, o material

polimérico de escolha para o elemento alongado do p rimeiro
cabo priméario é polietileno de peso molecular ultra -alto
(UHMWPE). O UHMWPE no contexto da presente invencao tem uma
viscosidade intrinseca (IV) de preferencialmente en tre 3 e
40 dl/g, mais preferencialmente entre 8 e 30 dl/g. Os fios
de UHMWPE séo preferencialmente fabricados de acord 0 com um

processo de fiacdo em gel como descrito em diversas
publicagbes, incluindo, por exemplo, o0s documentos
W02005066401, WO02012139934. Esse processo compreend e

essencialmente a preparagdo de wuma solucdo de um

polietileno de alta viscosidade intrinseca, fiacédo da
solucdo em filamentos de solu¢cbes a uma temperatura acima
da temperatura de dissolucéo, resfriamento dos fila mentos
de solucéo abaixo da temperatura de gelificacao par a formar

filamentos de gel contendo solvente e estiramento d 0s
filamentos antes, durante ou apds remocdo pelo meno S

parcial do solvente.

[0038] Vantagens de um nucleo trangado que compreende

fioras de HMPE incluem alta resisténcia a abrasao, boa
resisténcia contra fadiga sob cargas de flexdo, um baixo
alongamento resultando em um posicionamento mais fa cil, uma
excelente resisténcia quimica e a UV e uma alta res isténcia

a corte.

[0039] Os elementos alongados, preferencialmente os

fios, do primeiro cabo primario sdo de alta forca, por

vezes também denominada alto moédulo. No contexto da

Peticao 870180155655, de 27/11/2018, pag. 34/46



22/28

presente invengdo, o elemento alongado tem uma tena cidade
de pelo menos 1,0 N/Tex, preferencialmente de pelo menos
1,2 N/Tex, mais preferencialmente pelo menos 1,5 N/ Tex,
ainda mais preferencialmente pelo menos 2,0 N/Tex, ainda
mais preferencialmente pelo menos 2,2 N/Tex e com m axima

preferéncia pelo menos 2,5 N/tex. Quando o0 elemento

alongado polimérico é um fio de UHMWPE, o dito fio de
UHMWPE tem preferencialmente uma tenacidade de pelo menos
1,8 N/Tex, mais preferencialmente de pelo menos 2,5 N/Tex,

com maxima  preferéncia  pelo menos 3,5 N/Tex.

Preferencialmente, o elemento alongado polimérico t em um
modulo de pelo menos 30 N/Tex, mais preferencialmen te de
pelo menos 50 N/Tex, com maxima preferéncia de pelo menos
60 N/Tex. Preferencialmente, o fio de UHMWPE tem um maodulo
de tracdo de pelo menos 50 N/Tex, mais preferencial mente de
pelo menos 80 N/Tex, com maxima preferéncia de pelo menos
100 N/Tex.

[0040] Os elementos alongados do um ou mais cabos
primarios adicionais pode ser individualmente selec ionado a
partir de elementos alongados que compreendem fibra S
organicas ou inorganicas. Exemplos de materiais ino rganicos
adequados para produzir elementos alongados, especi almente
fibras, incluem aco, vidro e carbono. Exemplos de m ateriais
sintéticos organicos adequados para produzir os ele mentos
alongados, especialmente fibras incluem poliolefina s, por
exemplo, polipropileno (PP); polietileno (PE); poli etileno

de peso molecular ultra-alto (UHMWPE), poliamidas e

poliaramidas, por exemplo, poli(p-fenileno tereftal amida)
(conhecido como Kevlar®); poli(tetrafluoroetileno) (PTFE);
poli(p-fenileno-2,6-benzobisoxazol) (PBO) (conhecid 0 como
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Zylon®); polimeros de cristal liquido, como, por ex emplo,
copolimeros de acido para hidroxibenzoico e &cido p ara
hidroxinaftalico (por exemplo, Vectran®); poli{2,6- di-
imidazo-[4,5b-4",5'e]piridinileno-1,4(2,5-di-

hidroxi)fenileno} (conhecido como M5);
poli(hexametilenoadipamida) (conhecido como nailon 6,6),
poli(acido 6-amino-hexanoico) (conhecido como nailo n 6);
poliésteres, por exemplo, tereftalato de polietilen 0),
poli(tereftalato de butileno), e poli(tereftalato d e 1,4

ciclohexilideno  dimetileno); porém  também  alcoois

polivinilicos e poliacrilonitrilas. Além disso, com binacdes
de elementos alongados, preferencialmente fios, fab ricados
a partir dos materiais citados acima podem ser usad as para
fabricar os cabos. Observou-se que o0 nucleo trancad o]
fornece cadeias de acordo com a presente invencéao c om um

deslizamento  substancialmente menor, as quais s&o

especialmente adequadas para cordas que compreendem fios de

alta forca.

METODOS DE FABRICACAO

. A Viscosidade Intrinseca (IV) é determinada de ac ordo
com ASTM-D1601/2004 a 135 °C em decalina, sendo que 0

tempo de dissolugcdo é de 16 horas, com DBPC como
antioxidante em uma quantidade de 2 g/l de solugéo,
extrapolando-se a viscosidade conforme medido em

diferentes concentracdes até a concentracdo zero. H a
vérias relagbes empiricas entre IV e Mw, mas essa

relagdo é altamente dependente da distribuicdo de

massa molar. Com base na equagédo M w = 5,37*10 4 [Iv] 137
(consultar documento EP 0504954 Al), uma IV de 4,5

dl/g seria equivalente a M wde cerca de 422 kg/mol.
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. Propriedades de tracdo, isto €, tenacidade e modu lo
foram determinados em elementos alongados como
especificado em ASTM D885M, com o0 uso de um
comprimento de medidor nominal da fibra de 500 mm, uma
velocidade de cruzeta de 50 %/min e garras Instron
2714, do tipo Fibre Grip D5618C. Para o célculo da
resisténcia, as forgas de tracdo medidas séo dividi das
pelo titulo, conforme determinado ponderando-se 10
metros de fibra; valores em GPa s&o calculados
presumindo-se a densidade natural do polimero, por
exemplo, para UHMWPE ¢é 0,97 g/cm 3,

. A forca de ruptura das cadeias € determinada em

amostras secas com 0 uso de um testador de tracao

horizontal com uma capacidade de carga maxima de 15 000
kN a uma temperatura de aproximadamente 21 graus C, e
a uma velocidade de forca de elevacédo de 250kN/min. As

cadeias foram testadas com o uso de manilhas tipo D

com um diametro da manilha de 95 mm (< 1 MTex) e 22 0
mm (> 1 MTex). As manilhas tipo D estdo dispostas e m
uma configuracdo ortogonal em relacdo as cadeias
comparativas e em uma configuracdo paralela para a

cadeia do Exemplo.

. A temperatura de fusdo (também denominada ponto d e
fusdo) de polimero é determinada por DSC em um
instrumento Perkin-Elmer DSC-7 de compensacao de
energia que € calibrado com indio e estanho com uma
taxa de aquecimento de 10 °C/min. Para calibragem
(calibragem de temperatura de dois pontos) do
instrumento DSC-7, cerca de 5 mg de indio e cerca d e5
mg de estanho s&o usados, ambos ponderados em pelo

Peticao 870180155655, de 27/11/2018, pag. 37/46



25/28

menos duas casa decimais. O indio é usado tanto par a
calibragem de temperatura quanto para calibragem de

fluxo de calor; o estanho é usado para calibragem d e
temperatura apenas.

. A tenacidade de cadeia foi calculada dividindo-se a
forca de ruptura da cadeia pela titulagéo das 2 per nas
dos nucleos trancados. Coberturas ou revestimentos sao

desconsiderados ao medir a titulagéo.

. A eficiéncia é determinada dividindo-se a tenacid ade
da ligacédo de cadeia ou cadeia pela tenacidade do f io
ou fios portadores de carga.

EXEMPLOS E EXPERIMENTO COMPARATIVO

Experimentos comparativos

[0041] As ligacbes de cadeia dos experimentos
comparativos sdo construidas de acordo com o exempl 0 como
revelado no documento WO2013/186206, sendo que, par a
comparabilidade, o Dyneema® SK75 portador de carga no ponto
estreito foi substituido por Dyneema® DM20, um fio de 1760
dtex que tem uma tenacidade de 32,0 cN/dtex produzi do e
fornecido pela DSM Dyneema, Holanda. Esse ponto est reito,
ou tira, empregado nos exemplos comparativos tem um a
titulacdo de 272800 dtex e uma forga de ruptura nom inal de
cerca de 39 kN.

[0042] Os Experimentos Comparativos 1 e 2 foram
construidos entrelagando-se 3 ligacfes de cadeia pr oduzidas
de acordo com o0 experimento comparativo no document 0
W02013/186206, sendo que cada uma das 3 ligacbes de cadeia
consiste em 8 e 12 voltas do ponto estreito DM20
respectivamente, em que 2 extremidades de cada pont o]
estreito de cada ligacdo de cadeia sédo costuradas. Demais
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propriedades e a carga maxima de ruptura (MBL) das 2
cadeias sao relatadas na Tabela 1.

[0043] No Experimento Comparativo 3, uma cadeia de

acordo com o Exemplo II do documento WO2008/089798 foi
produzida. A cadeia tinha 4 lacos de engate de fios de 16
Dyneema® SK75 de 1760 dtex, produzida e fornecida p ro DSM

Dyneema. Essa cadeia foi fixada por emenda em ar.

Consequentemente, cada laco foi formado a partir de

agrupamentos de fio multiflamentar emendados em ar de
16x1760 dtex (28160 dtex) com um diametro de cerca de 4 mm
e uma forca tedrica de 9856 N do agrupamento de fio . Demais

propriedades e a carga maxima de ruptura (MBL) da c adeia

sdo relatadas na Tabela 1.

Exemplos

Exemplo 1:

[0044] Um cabo primario foi trancado a partir de um

total de 12 subcabos, sendo que cada subcabo consis te em
fios 7x15 Dyneema DM20 de 1760 dtex como empregado para o
ponto estreito dos Exemplos Comparativos. Consequen temente,
o cabo primario era uma construcdo de corda trancad a de
12x7x15x1760 dtex (2217600 dtex) com um diametro de cerca
de 20 mm e uma forca de 400 kN. Um comprimento Unic o de

cerca de 20 m do dito cabo primario foi usado para

construir uma primeira ligacdo de cadeia tendo inic i0 em
uma extremidade do cabo primério de 20 m e formando um lago
de cerca de 3 m de comprimento (1 m de diametro). C om o
restante do cabo primério, um total de 11 lacos adi cionais
foi formado ao longo do primeiro circulo de tal mod 0 que 0s
12 lagos formem uma primeira ligacdo de cadeia tran cada a
partir desses 12 lagos do cabo primario Unico, send 0 que O
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passo da tranca era de cerca de 10. As duas extremi dades
livres do cabo primério foram encobertas no interio r da
construcdo de ligagdo de cadeia trancada. Uma descr icao
alternativa da ligagdo de cadeia trancada seria uma tranca
de 12 partes e 4 lacadas. A segunda e a terceira li gacoes
de cadeia foram formadas a partir de 2 outros compr imentos
de 20 m do cabo primario em um processo como descri to para

a primeira ligacdo de cadeia com a diferenca de que 0
primeiro laco e os demais lagos atravessam o centro da
primeira ligacdo de cadeia, formando, desse modo, u ma
cadeia que consiste em 3 ligacdes de cadeia entrela cadas. A
cadeia foi submetida a um teste de carga de ruptura . O cabo
primario (corda de 20 mm) rompeu duas vezes sem MOoS trar
deslizamento substancial da ligacdo de cadeia deter iorada.
Mesmo com o cabo primario fragmentado em 3 secdes, a
ligacdo de cadeia retinha sua forca total. A cadeia falhou

na terceira ruptura do cabo primario de uma de suas

ligacdes. Demais propriedades e a carga maxima de r uptura
(MBL) da cadeia do Exemplo 1 sao relatadas na Tabel al.
Exemplo 2:

[0045] Uma construcdo de cadeia similar aquela do

Exemplo 1 foi preparada com a diferenca de que o ca bo
primério trancado foi trancado a partir de 12 subca bos,
sendo que cada subcabo consistem em apenas fios 4 D yneema
DM20 de 1760 dtex, resultando em uma construcdo de corda
trancada de 84480 dtex com um diametro de cerca de 5mme
uma forca de cerca de 20 kN. A partir do dito cabo primario
trancado, ligacdes de cadeia com um diametro de cer ca de
0,3 m foram preparadas, tendo inicio a partir de ce rcade 4

m do dito cabo primario para cada ligacdo de cadeia . Demais
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detalhes e MBL da cadeia sdo relatados na Tabela 1.

Exemplo 3:
[0046] Uma cadeia similar a cadeia do Exemplo 2 foi
preparada e adicionalmente revestida impregnando-a com uma

suspensdo aquosa de um plastbmero de polietileno de
densidade muito baixa comercialmente disponivel com 0 Queo®
(fornecedor Borrealis GmbH), seca por 24 horas a

temperatura ambiente, resultando em um aumento de p eso de
cerca de 20 % em peso. Subseguentemente, cada uma d as
ligacdes de cadeia trancadas foi submetida a ajuste térmico
por 7 minutos e 120 °C a 2 t de carga (cerca de 10 % da MBL
da ligacéo). Detalhes e desempenho de ruptura da ca deia sdo

fornecidos na Tabela 1.

Tabela 1: Carga maxima de ruptura e tenacidade de cadeias

Cabo basico Voltas Perna |2 pernas de nucleos MBL [kN] |Tenacidade
[tex] (Lagos) S [Mtex] de cadeia

[N/tex]
Comp. 1 Trama: 27280 8 2 0,436 217,1 0,50
Comp. 2 Trama: 27280 12 2 0,655 329,8 0,50
Comp. 3 Fio MF*: 176 16 2 0,005632 2,8 0,50
Exemplo 1 Corda: 221760 12 2 5,32 3081 0,58
Exemplo 2 Corda: 8448 12 2 0,203 137,25 0,67
Exemplo 3 Corda: 8448 12 2 0,203 166,4 0,86

Fio MF*= fio multifilamentar (tex)
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REIVINDICACOES
1. Cadeia compreendendo uma pluralidade de ligacdes
de cadeia interconectadas, em que de uma a todas ligacdes
de cadeia compreende um nucleo trancado que compreende um
primeiro cabo primédrio, sendo que o primeiro cabo primério
compreende elementos alongados poliméricos em que o0s
elementos alongados poliméricos tém uma tenacidade de pelo

menos 1,0 N/tex, caracterizada pelo fato de que o nucleo

trancado compreende pelo menos 2 voltas e no maximo 24
voltas consecutivas do dito primeiro cabo primdrio, a secéo
transversal do nlUcleo trancado compreende um nUmero de
secdes transversais do cabo primério origindrio do mesmo
cabo primério, e em que as voltas do cabo primdrio dentro
de cada ligacdo tém uma natureza trancada para formar o
ntcleo trancado, e

em que O primeiro cabo primario é um cabo trancado ou
torcido ou em gque o primeiro cabo primdrio é um cabo
colocado ou em que o primeiro cabo primario é um tenddo de
fibras paralelas ou um cabo tecido.

2. Cadeia, de acordo com a reivindicacédo 1,

caracterizada pelo fato de que o nucleo trancado compreende

pelo menos 3, preferencialmente pelo menos 4, mais
preferencialmente pelo menos 6 voltas consecutivas do
primeiro cabo priméario.

3. Cadeia, de acordo com a reivindicagcdo 1 ou 2,

caracterizada pelo fato de gque o nucleo trancado compreende

de 1 a 11 cabos primadrios adicionais, cada cabo primario
adicional formando uma volta uUnica ou multiplas voltas

consecutivas no nucleo trancado.
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4. Cadeia, de acordo com a reivindicacéo 3,

caracterizada pelo fato de que o primeiro cabo primario e

de um a 11 cabos primérios adicionais compreendem fibras
poliméricas do mesmo tipo.
5. Cadeia, de acordo com a reivindicacéo 3,

caracterizada pelo fato de que o primeiro cabo primario

compreende um primeiro elemento alongado polimérico e o de
um a 11 cabos primdrios adicionais compreendem um ou mais
elementos alongados adicionais, sendo que pelo menos um
dentre o um ou mais elementos alongados adicionais diferem
dos primeiros elementos alongados poliméricos,
preferencialmente o pelo menos um elemento alongado
adicional difere do primeiro elemento alongado polimérico
em pelo menos uma propriedade selecionada a partir da lista
que consiste em material, tenacidade, titulacdo do fio,
titulacdo do filamento ou taxa de fluéncia.

6. Cadeia, de acordo com qualquer uma das

reivindicagcdes anteriores, caracterizada pelo fato de que o

material polimérico do elemento alongado do primeiro cabo
primario é polietileno de peso molecular ultraelevado
(UHMWPE) .

7. Cadeia, de acordo com qualquer uma das

reivindicacdes anteriores, caracterizada pelo fato de que o

elemento polimérico alongado é fibra de UHMWPE,
preferencialmente tendo uma tenacidade de pelo menos
1,8N/Tex, mais preferencialmente em que o} elemento
polimérico alongado ¢é uma fibra de UHMWPE tendo uma
tenacidade de pelo menos 2,5 N/Tex.

8. Cadeia, de acordo com qualquer uma das
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reivindicacdes anteriores, caracterizada pelo fato de que o

elemento alongado polimérico do primeiro cabo primdrio e/ou
o0 cabo primario adicional tem uma tenacidade de pelo menos
1,2 N/tex, preferencialmente pelo menos 1,5 N/tex, mais
preferencialmente pelo menos 2,0 N/tex, ainda mais
preferencialmente pelo menos 2,2 N/tex e com maxima
preferéncia pelo menos 2,5 N/tex.

9. Cadeia, de acordo com a reivindicacéo 8,

caracterizada pelo fato de que a tenacidade é determinada

conforme definido em ASTM D885M.
10. Cadeia, de acordo com qualquer uma das

reivindicacdes anteriores, caracterizada por as 2

extremidades finais do cabo primadrio trancado ou colocado
serem conectadas entre si com uma emenda.
11. Cadeia, de acordo com qualquer uma das

reivindicag¢bes anteriores, caracterizada pelo fato de que

de uma ligacdo de cadeia a todas as ligacdes de cadeia
compreendem uma cobertura, em que pelo menos um cabo
priméario ou pelo menos um nuacleo trancado,
preferencialmente todos os cabos primarios ou todos os
ntcleos trancados sdo envolvidos com uma cobertura.

12. Cadeia, de acordo com qualquer uma das

reivindicagcdes anteriores, caracterizada pelo fato de que

0s elementos alongados poliméricos sdo pelo menos
parcialmente revestidos com um polimero termofixo ou
termopléastico.

13. Cadeia, de acordo com qualquer uma das

reivindicag¢bes anteriores, caracterizada pelo fato de que o

niucleo trancado tem um corte transversal dentre 5 mm? e 5
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dm?, preferencialmente entre 10 mm?2 e 3 dm?, mais
preferencialmente entre 50 mm?2 e 100 cm?.
14. Cadeia, de acordo com qualquer uma das

reivindicacdes anteriores, caracterizada pelo fato de que a

cadeia tem wuma tenacidade de pelo menos 0,50 N/tex,
preferencialmente a cadeia tem uma tenacidade de pelo menos
0,55 N/tex, mais preferencialmente pelo menos 0,60 N/tex,
ainda mais preferencialmente 0,65 N/tex e com maxima
preferéncia pelo menos 0,70 N/tex.

15. Cadeia, de acordo com qualquer uma das

reivindicagcdes anteriores, caracterizada por ter uma forca

estidtica de pelo menos 300 kN, mais preferencialmente pelo
menos 1000 KN.
16. Cadeia, de acordo com qualquer uma das

reivindicag¢des anteriores, caracterizada pelo fato de que

as ligacdes de cadeia interligadas sé&do interligadas por
entrelacamento.
17. Cadeia, de acordo com qualquer uma das

reivindicagcdes anteriores, caracterizada pelo fato de que

os elementos poliméricos alongados compreendem fibras
feitas de material sintético orgénico selecionado do grupo
que consiste em poliolefinas, poliamidas, poliaramidas,
poli (tetrafluoretileno) (PTFE) , poli (p-fenileno-2, 6-
benzobisoxazol) (PBO) , polimeros de cristal liquido,
poli{2,6-diimidazo-[4,5b-4"',5"e]piridinileno-1,4 (2,5~
dihidroxi) fenileno}, poliésteres, &lcoois polivinilicos e
poliacrilonitrilas.

18. Cadeia, de acordo com qualquer uma das

reivindicagcdes anteriores, caracterizada pelo fato de que
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os elementos ©poliméricos alongados compreendem fibras
feitas de material sintético orgénico selecionado do grupo
que consiste em polipropileno (PP), polietileno (PE),
polietileno de peso molecular ultra-alto (UHMWPE), poli (p-
fenileno tereftalamida), copolimeros de acido para-
hidroxibenzdico e acido para-hidroxinaftéalico,
poli (hexametilenoadipamida), &acido poli(6-amino-hexandico),
poli (tereftalato de etileno), poli(tereftalato de butileno)
e poli(l,4 ciclo-hexilideno dimetileno tereftalato).

19. Elemento trancado em formato continuo adequado
para o nucleo trancado, conforme definido em qualguer uma

das reivindicacgdes anteriores, caracterizado por

compreender pelo menos 2 voltas e no maximo 24 voltas de um
primeiro cabo primario compreendendo um elemento alongado
polimérico, em que o elemento alongado polimérico tem uma
tenacidade de pelo menos 1,0 N/tex e em que as voltas tém
uma natureza trancada e em que o primeiro corddo primario é
um cabo trancado ou torcido ou em que o primeiro cordao
primdrio é um cabo torcido, ou em que o primeiro cordéo
primario é um tenddo de fibras paralelas ou um cabo
trancado.

20. Elemento trancado em formato continuo, de acordo

com a reivindicacdo 19, caracterizado pelo fato de que o

ntcleo trancado compreende pelo menos 4 e no méximo 12
voltas consecutivas do primeiro cabo primario.
21. Elemento trancado em formato continuo, de acordo

com a reivindicacdo 19 ou 20, caracterizado pelo fato de

que o material polimérico do elemento alongado do primeiro

cabo primdrio é polietileno de peso molecular ultraelevado
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(UHMWPE) .
22. Elemento trancado em formato continuo, de acordo

com qualquer uma das reivindicagdes 19 a 21, caracterizado

pelo fato de que o elemento polimérico alongado é uma fibra
de UHMWPE, preferencialmente tendo uma tenacidade de pelo
menos 1,8 N/Tex, mais preferencialmente tendo uma
tenacidade de pelo menos 2,5 N/ Tex.

23. Elemento trancado em formato continuo, de acordo

com qualquer uma das reivindicagdes 19 a 22, caracterizado

por compreender um corddo primario trancado ou colocado, em
que as 2 extremidades terminais do cord&o primario trancado

ou colocado sdo conectadas entre si por uma emenda.
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