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O PRESENTE INVENTO REFERE-SE A UM CABO METALICO COM MELHORES

CARACTERISTICAS, EM PARTICULAR TENDO UMA ELEVADA TENSAO DE ROTURA A TRACGAO
E UM ELEVADO NUMERO DE CICLOS DE FADIGA SUSTENTAVEIS. O CABO METALICO (10) DE
ACORDO COM O PRESENTE INVENTO CONSISTE NUMA PLURALIDADE DE CORDOES (12)
ENROLADOS EM TORNO DE UM NUCLEO CENTRAL (14) E E CARACTERIZADO POR O NUCLEO
CENTRAL (14) SER FEITO NUMA FIBRA FIADA A PARTIR DE UM POLIMERO DE CRISTAIS
LIQUIDOS. DE PREFERENCIA, ESTA FIBRA FIADA A PARTIR DE UM POLIMERO DE CRISTAIS
LIQUIDOS E VECTRAN,..



RESUMO

Cabo metalico com um nicleo feito de fibras em polimero de

cristais liquidos

O presente invento refere-se a um cabo metdlico com
melhores caracteristicas, em particular tendo uma elevada
tensdo de rotura a tracgcdo e um elevado numero de ciclos de
fadiga sustentédveis. O cabo metdlico (10) de acordo com o
presente 1invento consiste numa pluralidade de corddes (12)
enrolados em torno de um nucleo central (14) e é caracterizado
por o nucleo central (14) ser feito numa fibra fiada a partir
de um polimero de cristais liquidos. De preferéncia, esta fibra

fiada a partir de um polimero de cristais liquidos é Vectran™.
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DESCRICAO

Cabo metalico com um nicleo feito de fibras em polimero de

cristais liquidos

O presente invento refere-se a um cabo metdlico com
caracteristicas melhoradas, em particular tendo uma elevada
tensdo de rotura a tracgcdo e um elevado numero de ciclos de
fadiga sustentéaveis.

Os cabos metdlicos conhecidos actualmente consistem numa
pluralidade de corddes enrolados em torno de um nucleo central.

Os corddes consistem, por seu lado, num conjunto de fios
metdlicos dispostos em hélice em torno de um nucleo consistindo
num fio metdlico ou uma corda de fibra natural ou sintética.

Os fios metalicos sdo obtidos por trefilagem do varéao e,
dependendo das aplicacodes, 0s fios metdlicos sao
subsequentemente revestidos, por exemplo através de uma
operacao de galvanizacao.

Em geral, estes fios sao do tipo galvanizado, classe B,
trefilados duplamente, de acordo com a norma ISO 2232.

Para se obter um cabo, 0s corddes sao sujeitos
inicialmente a uma chamada operacao de pré-formacao durante a
gual assumem uma forma helicoidal que mantém na formagado final
do cabo e sadao sujeitos, subsequentemente, a operacao de
enrolamento, gue consiste no enrolamento dos fios metdlicos em
torno do nucleo.

Devido a pré-formacdo, consegue-se que, na eventualidade
de corte e/ou ruptura, os corddes e os fios isolados que formam
0s corddes se mantenham na sua posicao e nao desenrolam.

Subsequentemente, ¢é feito o enrolamento, gue envolve o0

enrolamento dos corddes em torno do nucleo do cabo.



Até agora, dependendo da aplicacgao especifica para a qual
se destina o cabo, eram feitos varios tipos de cabos metdlicos,
que diferem, por exemplo, pela composigao, pelo sentido de
enrolamento dos fios metdlicos externos em relacdo aos corddes
e pelos préprios corddes em relacdo ao cabo global, e diferem
pelo possivel revestimento dos fios metalicos e/ou
plastificacao do cabo.

A composicaoc de um cabo distingue-se pelo numero de
corddes que constitui o cabo, o numero de fios que forma cada
corddo e o tipo de nlUcleo metdlico, por exemplo feito em aco,
ou nucleo téxtil, feito em fibras naturais ou sintéticas.

Os fios metdlicos podem ser protegidos por lubrificacao
adequada ou podem ser revestidos por galvanizacao, dependendo
da agressividade/corrosividade do ambiente no qual os cabos
respectivos serao usados.

Por ultimo, a insercdo de um material de enchimento feito
em plastico entre o nucleo e os corddes reduz a possibilidade
de deslizamento correspondente dos varios componentes, enquanto
permite a necessdria liberdade de movimento dos varios
componentes. Deste modo, além disso, menos desgaste e corrosao
interna do cabo.

Actualmente, existem no mercado tipos diferentes de cabos
com um nucleo em aco que tém uma elevada tensdo de rotura a
traccdo, cujos cabos com um nucleo em ac¢o, nao obstante, devido
a grande seccdao metdlica, nem sempre proporcionam suficiente
desempenho em termos de fadiga a um determinado numero de
ciclos, havendo ainda dificuldades na combinacgao do cabo e da
instalacao de acordo com as caracteristicas da instalagao ou
condigbes operacionais.

Os cabos com um nucleo em ago também tém a desvantagem de

serem sujeitos a um fendmeno de corrosao, devido ao contacto



dos corddes externos com o nucleo metalico, o que produz danos
internos que sao dificeis de avaliar durante a fase de
inspeccdo periddica, e que determina um tempo de vida util
médio do cabo que é significativamente inferior ao dos cabos
com um nucleo téxtil.

Por outro lado, o0s cabos com um nucleo em fibra téxtil
foram sempre conhecidos pela flexibilidade qgue proporcionam,
pela capacidade de absorver a tensao transmitida pelo sistema
(dngulo de deflexdo e choque) e pela fadiga a um grande numero
de ciclos que conseguem suportar.

No entanto, 0s cabos com um nucleo téxtil tém,
decididamente, uma menor valor de tensdo de rotura a traccgao
quando comparado com o de um cabo com um nucleo metdalico.

Devido ao reduzido valor de tensdo de rotura a traccdo que
podem proporcionar, estes cabos nem sempre sdo usdavels, uma vez
gue nem sempre conseguem satisfazer os requisitos de segurancga
exigidos pelas normas. Além disso, a utilizacgdo de cabos com um
nucleo téxtil tem constituido sempre uma desvantagem em
ambientes com elevada humidade devido a um possivel
apodrecimento que provocasse a sua deterioracdo e a consequente
perda de geometria do cabo.

Esta deterioracao pode também afectar cabos com um nucleo
metdlico, ndo sbé na presenca de humidade, mas também em
aplicacgdes em ambientes agressivos/corrosivos (&cidos) que
inibem a lubrificacgdo interna, dando origem a corrosao, cujos
efeitos afectam a tensdo de rotura a traccdo do cabo.

O documento US 4,034,547 divulga um cabo tendo uma camisa
de cabo e um nucleo compressivel sintético de filamentos de fio
com uma rotura a traccado especifica que € superior a dos
elementos da camisa e que serve como um componente de reforcgo

da camisa para proporcionar uma construcao de cabo adequada



para condig¢des de utilizacdo gue exigem uma resisténcia
superior a de um cabo de aco convencional.

O objectivo do presente invento consiste em eliminar as
desvantagens mencionadas e, em particular, em criar um cabo
metdlico que tenha uma elevada tensdo de rotura a tracgdo e
possa ter uma fadiga a um grande numero de ciclos.

Outro objectivo do presente invento consiste em
proporcionar um cabo metdlico que nado esteja substancialmente
sujeito a danos, mesmo quando for usado em ambientes humidos ou
agressivos/corrosivos.

Nao o ultimo objectivo do presente invento € o de inventar
um cabo metdlico gque nédo esteja substancialmente sujeito a
corrosao, proporcionando um tempo de vida Gtil grande.

Estes e outros objectivos de acordo com o0 presente invento
sdo conseguidos fabricando um cabo metdlico tal como o que esta
revelado na reivindicacgao 1.

Outras caracteristicas do dispositivo sdo o objectivo das
reivindicagdes anexas.

As caracteristicas e vantagens de um cabo metdlico de
acordo com o presente invento serao tornadas mais claras a
partir da descricao seguinte, dada como exemplo nao limitativo,

com referéncia aos desenhos esquemdticos anexos, nos quais:

a figura 1 €& uma vista em perspectiva de um cabo metdlico
de acordo com o presente invento;

a figura 2a é uma vista em corte de um cabo metédlico de
acordo com o presente invento;

a figura 2b é uma vista em corte de um cabo metdlico com

um nucleo em aco conhecido actualmente.



Com referéncia as figuras, estas ilustram um cabo
metdlico, identificado na globalidade pelo algarismo 10.

Este cabo metdlico 10 consiste numa pluralidade de corddes
12 enrolados em torno de um nucleo central 14, consistindo, por
seu lado, num conjunto de fios metdlicos 11 dispostos como uma
hélice em torno de um nucleo 13 constituido por um fio metdlico
ou por uma fibra téxtil natural ou sintética.

De acordo com o presente invento, o nucleo central 14 do
cabo 10 é feito numa fibra téxtil fiada a partir de um polimero
de cristais liquidos.

Esta fibra € —caracterizada ©pela orientacdo das suas
moléculas ao longo do eixo da fibra, cuja estrutura final,
porque estd altamente orientada, tem propriedades de elevada
resisténcia e um elevado médulo de elasticidade.

Numa forma de realizacao preferencial, a fibra fiada a
partir de um polimero de cristais ligquidos é Vectran™.

As caracteristicas mais marcantes desta fibra podem ser
resumidas como resisténcia e elevado médulo, baixa absorcgao de
humidade, elevada resisténcia a uma pluralidade de agentes
quimicos, Dbaixo coeficiente de dilatagcdo térmica, elevada
resisténcia dieléctrica, elevada resisténcia a deformacéao,
elevada resisténcia a abrasao, elevada manutencao de
propriedades mecénicas, também como resultado da exposicdo a
ciclos de temperatura repetidos, e excelentes caracteristicas
de amortecimento de vibracao.

Numa forma de realizacdo vantajosa que ndo estd ilustrada,
o nucleo 13 dos cabos também & feito numa fibra téxtil fiada a
partir de um polimero de cristais 1ligquidos e ¢é feito, de
preferéncia, em Vectranm™.

O requerente descobriu que na construcdo do cabo metdlico

10 com um nucleo central 14 feito em fibra fiada a partir de um



polimero de cristais liquidos, com a adopgdo de relagdes de
enrolamento do cabo e de enrolamentos preferencial e da
estrutura especifica do fio com o qual o nucleo central 14 é
feito, se atingem valores de tensdo de rotura a traccdo que séo
compardaveis com um cabo com um nucleo em agco 17, sem penalizar
as vantagens proporcionadas pelos nucleos téxteis.

Em particular, as relacdes de enrolamento que proporcionam
excelentes resultados em termos de elevada tensao de rotura a
traccdo estdo compreendidas entre 6,5 e 7,2 vezes o diametro do
cabo, enguanto as relacdes de fecho/enrolamento dos fios em aco
estdo compreendidas entre 6,9 e 7,3 vezes o diametro do corddo.
Além disso, a fibra fiada a partir de um polimero de cristais
ligquidos consiste, de ©preferéncia, num numero de corddes
paralelos compreendido entre 5 e 18.

O requerente conduziu ainda varios ensaios em cabos com um
didmetro nominal de 4,9 mm, um primeiro cabo dos quais ¢é do
tipo com um nucleo em acgco e um segundo cabo dos quais € do tipo
de acordo com o presente invento.

Um primeiro ensaio, chamado o ensaio de fadiga por flexao
rotativa, foi conduzido por meio de uma méguina consistindo em
dois veios nos quais o cabo foi fixo, o primeiro dos quais era
um veio livre e um segundo veio dos quais era adequado para
fazer rodar o cabo.

Os dois velos desta maquina estdo dispostos paralelamente
um ao outro pelo que o cabo em teste, estando fixo pelo
primeiro ao segundo, estd dispostos num U.

O veilo accionado estd montado numa calha e é actuado para
se aproximar e afastar.

Diminuindo a distédncia entre os dois veios simula-se uma
flexdo que é geralmente igual a relacdo de enrolamento entre o

cabo e o tambor.



O teste consiste em torcer o cabo e deixar o cabo rodar
até que o cabo parta a primeira vez, detectado pelo sensor
localizado perto da zona onde ocorre a flexao do cabo.

Este teste mostrou que o cabo metdlico de acordo com o
presente invento pode suportar uma fadiga com um numero de
ciclos (mais de 10.000) que é 20% superior a do cabo metdalico
com um nucleo em ago (aproximadamente 8.000) e compardvel com
0s cabos metdlicos com um nucleo téxtil.

Um segundo ensaio permitiu a medicdo da tensdo de rotura a
traccao dos dois cabos revelados acima, de onde surgiu um valor
que & semelhante e igual a 20,8 kN.

Este ensaio foi conduzido com uma maguina do tipo
vertical, e consistia no aperto das duas extremidades do cabo
nos grampos desta maquina e na aplicacdo duma carga crescente
até o cabo partir, o gque pode também afectar um uUnico dos seus
corddes.

Os métodos com o0s quais este ensaio foi conduzido, isto é&,
o comprimento da amostra e a velocidade de aplicacao da carga,
estao conformes com as normas UNI 3171-85 e ISO 7500.

O cabo metdlico 10 de acordo com o presente invento tem,
por 1sso, uma grande tensdo de rotura a traccdo, elevada
resisténcia a fadiga, podendo ainda proporcionar um bom suporte
a geometria do cabo, mesmo apds varios ciclos de trabalho.

Para além disso, o cabo 10 de acordo com o presente
invento, em relacdo ao cabo com um nucleo em aco 17, ndo esta
substancialmente sujeito ao fendmeno de corrosao, uma vez gue
0s cordbes externos 12 nao sofrem friccao contra um material
muito rijo tal como o ac¢o, mas contra um nucleo central 14
feito numa fibra fiada a partir de um polimero de cristais

liquidos.



De forma semelhante, o cabo metdlico 10 de acordo com ©
presente invento nao exige lubrificacao exaustiva, bastando
limitar a lubrificacdo apenas aos corddes externos, e nao esta
sujeito a problemas provocados por corrosao interna, mesmo se
usado em ambientes agressivos/corrosivos.

O nucleo especifico 14 confere ainda ao cabo uma grande
flexibilidade e boa manuseabilidade.

O efeito estabilizador provocado pelo nucleo 14 feito numa
fibra de polimero de cristais 1ligquidos ¢é ©particularmente
evidente se o cabo for sujeito a pressao transversal, a torcgao
devido a grandes angulos de desvio lateral, por exemplo nas
polias ou tambores em torno dos quais correm, a cargas de
impacto ou a efeitos de rasgamento e de bomba.

O cabo metdlico de acordo com o presente invento é ainda
caracterizado por um modesto alongamento a ruptura igual a um
maximo de 3-4%.

L partir da descrigdo acima sao claras as caracteristicas
do dispositivo que ¢é tema do presente invento, tal como séao
claras as vantagens correspondentes.

Por ultimo, é claro gque o dispositivo assim concebido é
susceptivel de inumeras modificacdes e versdes, todas as guais
caiem no Aambito do invento; os detalhes podem ainda ser
substituidos por elementos tecnicamente equivalentes. Na
prética, os materiais wusados e as dimensbes podem ser de

qualguer tipo, dependendo das exigéncias técnicas.

Lisboa, 1 de Outubro de 2012.



REIVINDICACOES

Cabo metdalico (10) consistindo numa pluralidade de corddes
(12) enrolados em torno de um nucleo central (14), no qual
o dito nucleo central (l14) consiste num numero de corddes
de nucleo paralelos em fibra fiada a partir de um polimero
de cristais liguidos, caracterizado por o numero estar

compreendido entre 5 e 18.

Cabo metalico (10) de acordo com a reivindicacédo 1,
caracterizado por o dito polimero de cristais liquidos a
partir do gqual a dita fibra ¢é fiada ser um poliéster

totalmente aromdtico.

Cabo metalico (10) de acordo com qualgquer uma das
reivindicacdes precedentes, caracterizado por ser feito
com relacgdes de enrolamento dos ditos corddes (12)

compreendidas entre 6, 5 e 7,2 vezes o didmetro do cabo.

Cabo metdlico (10) de acordo com qualquer uma das
reivindicacdes precedentes, caracterizado por os ditos
corddes (12) serem feitos com relacgdes de
fecho/enrolamento dos fios metdlicos (11) compreendidas

entre 6,9 e 7,3 vezes o didmetro do cordéo.

Cabo metdlico (10) de acordo com qualquer uma das
reivindicacdes precedentes, caracterizado por os ditos
corddes (12) consistirem numa pluralidade de fios
metdlicos (11) feitos em aco galvanizado enrolados em

torno de um nucleo correspondente (13) dos corddes.



6. Cabo metdlico (10) de acordo com a reivindicacdo 5,
caracterizado por o dito nucleo (13) dos corddes ser feito
numa fibra fiada a partir de um polimero de cristais

ligquidos.

7. Cabo metdlico (10) de acordo com a reivindicacao 6,
caracterizado por o dito nucleo (13) dos corddes ser feito
numa fibra fiada a partir de um poliéster totalmente

aromatico de cristais ligquidos.

Lisboa, 1 de Outubro de 2012.
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