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uma nanoargila, os médulos de esteira sdo Uteis em aplicagoes resistentes ao 20 calor sem sacrificar a rigidez transversal.
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MODULO DE ESTEIRA TRANSPORTADORA E ESTEIRA
TRANSPORTADORA MODULAR

FUNDAMENTOS

A invengao refere-se de maneira geral a
transportadoras motorizadas e, mais especificamente, a
esteiras transportadoras de pléastico modulares adequadas
para seguir trajetdrias curvas.

Muitas das operagdes de transporte requerem
esteiras transportadoras para transportar artigos ao longo
de trajetdrias curvas. Em transportadoras espirais de baixa
tensdo, por exemplo, uma esteira transportadora é enrolada
em forma de hélice em torno de uma torre motora cilindrica
em uma disposi¢do compacta para uso no interior de um
congelador, em uma linha de resfriamentoc ou em um provador.
Da forma convencional, tém sido usadas esteiras
transportadoras metdlicas com transportadoras espirais.
Mas, na medida em gque as esteiras se desgastam, particulas
pretas ou fragmentos do metal desgastado caem sobre os
artigos transportados. Em muitas das aplicagdes de
alimentos, particulas pretas ndo sao aceitaveis. Em
resposta ao problema da particula preta e a outros
problemas de contaminagdo de alimentos, esteiras trans-
portadoras de plastico modulares comegaram a substituir as
esteiras metdlicas em aplicagdes de alimentos. Em uma
situagdo ideal, uma esteira de plastico modular é uma
substituigdo pouco dispendiosa para uma esteira metdlica
desde que as engrenagens motoras, de tragdo, e outras sejam
trocadas. Mas, devido &as esteiras metdlicas apresentarem
rigidez transversal inerente, elas sdo frequentemente
suportadas por baixo ao longo de sua largura apenas
intermitentemente, tal como, por exemplo, em suas bordas
laterais e no meio. Esta estrutura minima de suporte tam-

bém proporcicna um bom fluxo de ar, mas requer alta
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rigidez transversal de borda a borda. Esteiras de plastico
com muita area livre para fluxo de .ar e para a flexibilidade
necessiria para mover-se em curva, entretanto, normalmente

ndo tém muita rigidez transversal. Essa falta de rigidez

transversal faz com gque as esteiras transportadoras de

pléstico convencionais cedam no espago entre os suportes.
Outro problema com algumas esteiras espirais de plastico
modulares convencionais, com elos em forma de V na borda
interna da esteira, & que a quantidade de area 1livre para
fluxo de ar através da esteira tende a diminuir em diregdo a
borda interna da esteira na medida em que se dobra na torre
motora. E algumas esteiras espirais de plastico modulares tém
elos de articulag¢do grandes na borda externa da esteira, para

—“suportar toda a-tragédo dadestelra em-—uma curvaggMas uma_haste

de plastico de articulagdo através do elo grande esta sujelta
a grandes cargas de cisalhamento em apenas dois pontos - um

em. cada__.lado do__elo de articulagdo grande. Essas grandes

cargas de cisalhamento podem quebrar a haste de articulagdo e
fazer a esteira se desmembrar. Além disso, em aplicagdes a
alta temperatura, as esteiras transportadoras de plastico
modulares podem sofrer uma certa expansao e podem se
incendiar, em circunstdncias raras.

Consequentemente, existe a . necessidade de esteiras
transportadoras com rigidez transversal maior para
construcdes de esteiras largas, com bastante area livre ao
longo da largura, com esforgo de cisalhamento mais bem
distribuido nas hastes de articulagdo e resisténcia ao calor.

SUMARIO

Essas necessidades sdo satisfeitas por um médulo de
esteira transportadora que realize as caracteristicas da
invengdo. O mdédulo de esteira transportadora compreende uma
espinha com a primeira e a segunda faces opostas estendendo-

se na direcdo transversal do médulo por uma distdncia que
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define substancialmente a largura do mdédulo entre uma
primeira borda lateral e uma segunda borda lateral. Os elos
de articulagdo estendem-se para fora da primeira e segunda
faces. Os elos de articulagdo que se estendem para fora da
5 primeira face sdao deslocados transversalmente dos elos de
articulagdo que se estendem para fora da segunda face. Os
elos de articulag¢do incluem uma pluralidade de elos simples e
uma pluralidade de elos duplos. Os elos simples sao dispostos
para dentro a partir da primeira borda lateral do médulo e
10 sdo espagados transversalmente ao longo de cada face por um
primeiro afastamento transversal. Os elos duplos tém um par

de pernas paralelas conectadas por um grampo a extremidade

distal das pernas. Os elos duplos sdo dispostos para dentro a

— . “partir da segunda borda -lateral do-mddulo. até a pluralidade.

15 de elos simples e sdo espagados transversalmente ao longo de

cada face por um segundo afastamento transversal. O primeiro

..—w...afastamento transversal & menor do que o segundo afastamento

transversal.
Em outro aspecto da invengdo, uma esteira
20 transportadora compreende uma pluralidade de fileiras de
médulos de esteira lado a 1lado. Cada fileira inclui uma
espinha com primeira e segunda faces opostas estendendo-se na
direcdo transversal da fileira perpendicular & diregdo de
deslocamento da esteira por uma distdncia que define
25 substancialmente a largura da fileira entre uma primeira
borda lateral e uma segunda borda lateral. Elos de
articulacdo estendem-se para fora da primeira e segunda
faces. Os elos de articulagdo que se estendem para fora da
primeira face s3o deslocados transversalmente dos elos de
30 articulacdo que se estendem para fora da segunda face. Os
elos de articulacdo incluem elos simples e elos duplos. Os
elos simples s3o dispostos para dentro da primeira borda

lateral da fileira e espag¢ados transversalmente ao longo de
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cada face por um primeiro afastamento transversal. Os elos
duplos tém um par de pernas paralelas conectadas por um
grampo a extremidade distal das pernas. Os elos duplos sédo
dispostos para dentro a partir da segunda borda lateral da
fileira até a pluralidade de elos simples e s3do espagados
transversalmente ao 1longo de cada face por um segundo
afastamento transversal, que €é maior do que o primeiro
afastamento transversal. Os elos de articulagdo gque se
estendem a partir da primeira face da espinha de uma fileira
sdo intercalados de forma articulada com os elos de
articulagdo que se estendem a partir da segunda face da

espinha de uma fileira adjacente para formar uma esteira

transportadora modular sem fim capaz de seguir uma trajetdria

.curva..com. a primeira borda -lateral ne-- lado externo . da

trajetdria curva.

Em ainda outro aspecto da invengdo, um método para

-—~construir ~um  médulo._de esteira. transportadora compreende a

moldagem de um mddulo de esteira’ transportadora com uma
mistura de uma resina de polimero termoplastico e uma
nanoargila.

BREVE DESCRIGAO DOS DESENHOS

Estas. caracteristicas e aspectos da invengdo, assim
como suas vantagens, sdo mais bem entendidas com referéncia a
descricdo que se segue, as reivindicag¢des anexas e Os
desenhos que as acompanham, nos quais:

a FIGURA 1 é uma vista em perspectiva de uma parte
de uma esteira transportadora  modular que incorpora
caracteristicas da invengao;

a FIGURA 2 é uma vista superior da esteira
transportadora da FIGURA 1;

a FIGURA 3 é uma vista inferior de um médulo da

esteira transportadora da FIGURA 1;

a FIGURA 4A é uma vista superior de uma parte de



10

~---.-- .. .incorporando - caracteristicas da

15

20

25

30

5/10

uma versao em forma de

alvenaria de uma esteira

transportadora como a da FIGURA 1, e a FIGURA 4B & uma vista
ampliada de uma porgdo dos médulos da FIGURA 4A mostrando as

costuras entre méddulos lado-a-lado;

a FIGURA 5 & uma vista superior de uma parte da

borda externa alternativa de um médulo de esteira

transportadora utilizavel em uma transportadora como a da
FIGURA 1; e

a FIGURA 6 é uma representagdo esquematica da
moldagem de um médulo de esteira transportadora tal como na

FIGURA 3.

DESCRICAO DETALHADA

Uma parte de uma esteira transportadora ‘modular

invengdao é mostrada nas

FIGURAS 1 e 2. A esteira "10- & -construida com-uma série de

fileiras 12, cada uma delas compreendendo um unico médulo de

~esteira_14, tal.como o médulo de esteira da FIGURA 3. Cada

médulo inclui uma espinhd<ﬁféﬁ§versal=central;lgpggpendendo—

se por parte substancial da largura do méddulo entre uma bord
lateral externa 18 e uma borda lateral interna 19. A espinha,

que confere rigidez transversal ao médulo, tem uma parte

linear 20 que se estende para dentro a partir da borda

lateral externa por uma distdncia D;, e uma parte corrugada

21 que se estende para dentro do mdédulo a partir da borda

lateral interna por uma distdncia D,. O grau de corrugagdo é

maior na borda 1lateral interna do mdédulo para acomodar a

dobragem da esteira no lado interno de uma curva. A espinha

tem a primeira e a segunda faces opostas 22, 23 nas quais os

elos de articulagao 24, 25, 26, 27, 28 ficam protuberantes.

Os elos de articulagdo que se estendem para fora da primeira
face sdo deslocados transversalmente dos elos de articulacgdo
que se estendem para fora da segunda face, de forma que os

elos de articulag¢do se intercalam com os elos de articulagédo
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de um médulo adjacente quando conectados por uma haste de
articulagdo 30 para formar a esteira. Assim, a espinha forma
uma parte intermedidria do médulo entre os elos de
articulagdo.

Os elos de articulagdo sdo de dois tipos
principais: a) elos simples 28 e b) elos duplos 24-27. Todos
os elos duplos apresentam um par de pernas paralelas 32 que
se estendem para fora de uma das faces da espinha até as
extremidades distais 34 unidas por um grampo 36. O grampo, as
duas pernas e a espinha estdo unidos a uma abertura 38 no elo
de articulag¢do duplo entre os lados superior e inferior 40,
41 do médulo. As aberturas proporcionam & esteira uma grande

quantidade de &rea 1livre para fluxo de ar, e os grampos

- transversais aumentam a rigidez transversal da esteira. Os

elos duplos €std6" - posicionados .. ao ~ longo - -da - .largura

transversal do médulo para dentro transversalmente a §af£if
da_borda lateral interna 19 pela maior parte da distdncia da

borda lateral‘é;Eé}Baaiéf“OS‘elosnde=articula¢§qﬂ>imples 28,

que tém somente uma perna, estdo dispostos entre a bordé
lateral externa e os elos duplos. Neste exemplo, o nimero de
elos duplos €& mais do que cinco vezes maior do que o namero
de elos simples. Todos os elos simples e alguns dos elos
duplos sédo protuberantes em relagdo a parte linear da
espinha, a qual se estende para dentro pela disténcia D; a
partir da borda lateral externa. Os elos duplos restantes sdo
protuberantes em relagdo a parte corrugada da espinha, a qual
se estende pela distancia D, da borda lateral interna & parte
linear. A distadncia D; é preferivelmente maior do que a
distancia D,. O afastamento transversal Pp dos elos duplos
deste exemplo é cerca de quatro vezes o afastamento Pg dos
elos simples menos distantes entre si.

A esteira transportadora 10, construida como uma

série de mdédulos 14, é adequada para flexdao lateral em uma
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trajetdria curva, como uma trajetdria helicoidal para cima e

para baixo em um eixo motor 42 de uma transportadora espiral

na dire¢do 44 do deslocamento da esteira. A esteira mostrada

Q) pode fazer a curva somente em uma diregdo, seguindo uma
5 trajetdéria anti-horaria, para quem olha de cima o eixo
espiral. Mas os mdédulos sdo reversiveis de forma que uma
esteira pode ser feita com os mdédulos girados de cima para

baixo para seguir uma trajetdria horaria. Fendas alongadas 46

‘na dire¢ao do deslocamento da esteira através dos elos de

10 articulagdo protuberantes da face posterior 22 da espinha
alinham-se com fendas menos alongadas 47 protuberantes da

face anterior 23 de um mdédulo posterior para formar uma
passagem transversal para a haste de articulagao 30. As

"~ ~---—-— . fendas alongadas e a parte corrugada da espinha permitem que
15 as bordas 1at&rais - internas - 19 . dos_ _médulos - -se - dobrem

juntando-se, perto da periferia do eixo espiral. As bordas

o laterais externas 18 dos mdédulos, que seguem uma trajetdria

mais longa em torno do &€ixo;, - ndo-se- dobram. e .suportam a maior

parte da trag¢do da esteira. Os elos de articulagido simples,

20 com espacamento estreito, particularmente, sdo projetados

para suportar uma parte da trag¢do na esteira e distribui-la

ao longo de cada haste de articulagdo em planos miltiplos de

cisalhamento para aumentar a vida Gtil das hastes. E, como

evidencia melhor a FIGURA 2, a estrutura com elo duplo. com

25 suas aberturas 38 minimiza a perda de area 1livre quando a
borda lateral interna 19 da esteira se dobra.

A esteira espiral mostrada nas FIGURAS 1 e 2 €&

construida com um Unico médulo largo por fileira da esteira.

. Porém, tal como mostram as FIGURAS 4A e 4B, & possivel

30 construir cada fileira da esteira com mais de um mdédulo. Isto

é especialmente Gtil no caso de esteiras largas ou de

esteiras com largura fora do padrdo. Neste exemplo, as duas

fileiras 12A e 12B de mdédulos de esteira sd3o constituidas
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cada uma de dois mdédulos. A fileira 12A tem dois mdédulos: um
médulo lateral externo 48 e um médulo lateral interno 49. A
fileira 12B tem um mdédulo lateral externo 50 um pouco mais
longo e um médulo 1lateral interno 51 correspondente mais
curto. Os mdédulos em cada fileira sdo separados ao longo de
intervalos ou costuras 52, 53, e sdo interconectados por meio
de uma haste de articulacdao 30. Preferivelmente, as costuras
ndo sdo alinhadas, mas sdo deslocadas transversalmente tal
como é mostrado. E, para minimizar a perda de rigidez
transversal devida &as costuras, as costuras alternadas sdo
preferivelmente posicionadas em ambos os lados de tiras de
desgaste de suporte da esteira. A tira de desgaste de suporte
tem como posigdo 6tima o centro da superposigdo dos médulos,

—em forma de alvenarla

A FIGURA 5 mostra parte ‘da_ borda- }qteral externa de,

uma outra versdo do mdéddulo utilizavel na transportadora como

na FIGURA 1. Nessa versdo, uma espinha central 56 compreende

um par de barras ‘paralelas “58 - -59 -que..se _estende para_ dentro
a partir de uma borda lateral externa 60 do mdédulo. Elos

=~

simples curtos 62A-62D prendem-se a primeira barra 58. Elos
simples longos 63A-63C prendem-se tanto a primeira quanto a
segunda barra 59 e definem aberturas 64 ligadas as barras e
aos- elos longos. Os elos curtos tém cabegas 66A-66D de
diferentes larguras. O afastamento transversal se reduz para
dentro a partir da borda lateral externa da esteira. Isto
proporciona flexibilidade maior da barra 58 perto da borda
externa e progressivamente menos flexibilidade da barra mais
afastada da borda externa. A largura da cabega se reduz para
dentro a partir da borda externa para preencher o espago do
afastamento transversal que se reduz. Devido aos elos curtos
se prenderem a primeira barra 58 a meio caminho entre os
pontos de conexdo dos dois elos de articulagdo 1longos, a

primeira barra pode se encurvar um pouco para fora sob
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condigdes de alta tensdo. Isto proporciona mais flexibilidade
para a borda lateral externa da esteira quando esta se
desloca em uma tréjetéria curva. A primeira barra 58 pode ser
afunilada na espessura - mais estreita na borda lateral
externa da esteira - para proporcionar ainda mais
flexibilidade onde a tragdao & maior.

Os mbédulos de esteira sdo preferivelmente feitos
com um polimero termoplastico, tal como polipropileno,
polietileno, acetal ou nylon, por um processo de moldagem por
inje¢do. Em casos de exposigdo a chamas abertas como pdo se

P

queimando ou gotas ou faiscas de soldagem, & preferivel um
material que resista a ignig¢do e se queime mais devagar, e
com menos liberagdo de calor ao queimar. Também €& desejavel

um material seguro para contato com alimentos. Um mdédulo

15_moldado a. partlr de uma mlstura de _nylon e de uma nanoarglla

L EEmes seee e e e s = =

res1ste ao calor sem comprometer a resisténcia e a
durabilidade do nylon. (Nanoargila é um silicato em camadas

que pode ser modlflcado organlcamente para aux111ar em sua

20

25

30

dispersdo em outros materiais.) Em testes de calor uma
amostra de nylon puro liberou cerca de trés vezes mais calor
em cerca de 60% do tempo do que uma amostra feita de uma

mistura de cerca de 95% em peso de nylon BASF A3K e 5% em

peso de uma nanoargila modificada, bentonita de aménio alquil

quaternaria, como Cloisite 10A fabricada pela Southern Clay
Products, Inc. de Gonzales, Texas, EUA. Em testes de
deflexdo, uma esteira com um pé de comprimento e 30 polegadas
de largura feita com a mistura foi comparada com uma esteira
semelhante com um pé de comprimento feita de nylon puro. Cada
uma das esteiras foi apoiada em 3 polegadas para dentro da
borda lateral com um vdo intermedidrio ndo apoiado de 24
polegadas, gque foi submetido a uma carga de 2,5 libra/pé
distribuida ao longo da largura do vdo. Apds 24 horas, a

deflex3o para baixo da esteira de nylon puro no centro do vao
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foi de 0,198 polegadas, e a deflexdao da esteira feita com a

mistura nylon-nanoargila foi de 0,176 polegadas. Desta forma,
os mddulos de esteira feitos com a mistura nylon-nanoargila
tém maior resisténcia ao calor e rigidez transversal do que

os médulos de nylon puro. Outras misturas de polimeros

termoplasticos e de nanoargilas modificadas ou nao

modificadas podem ser usadas alternativamente.

Um processo para moldagem dos mdédulos é mostrado na
FIGURA 6. A mistura termoplastico-nanocargila & alimentada de
um silo 68, fundida em um aquecedor 70 e injetada em um molde
de duas partes 72 por um ou mais injetores 74. Cada mdédulo &

formado no molde sob pressdo a temperatura elevada.
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REIVINDICACOES

1. MODULO DE ESTEIRA TRANSPORTADORA (14),
compreendendo:

uma espinha (16) que tem a primeira e a segunda
faces (22, 23) opostas estendendo-se na direcdo transversal
do mdédulo por uma distancia que define substancialmente a
largura do médulo entre uma primeira borda lateral (18) e uma
segunda borda lateral (19);

uma pluralidade de elos de articulacao (24, 25, 26,
27, 28) que se estendem para fora a partir da primeira e da
segunda faces (22, 23) com os elos de articulacdo estendendo-
se para fora da primeira face deslocada transversalmente dos
elos de articulacdao que se estendem para fora a partir da
segunda face;

em que a pluralidade elos de articulag¢dao inclui:

uma pluralidade de elos simples (28) dispostos para
dentro a partir da primeira borda lateral do médulo e
espacejada transversalmente ao longo de cada face por um
primeiro afastamento transversal (Ps);

uma pluralidade de elos duplos (24-27) que tém um
par de pernas (32) paralelas conectadas por um grampo (36) na
extremidade distal das pernas, os elos duplos estando
dispostos para dentro a partir da segunda borda lateral do
médulo até a pluralidade de elos simples e espacados
transversalmente ao longo de <cada face com um segundo
afastamento transversal (Pp);

em que o primeiro afastamento transversal € menor
do que o segundo afastamento transversal,

caracterizado pelas pernas dos elos duplos serem
paralelas.

2. MODULO, de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado pelo segundo afastamento transversal ser cerca

de quatro vezes o primeiro afastamento transversal.

Petigao 870180126949, de 05/09/2018, pag. 5/9
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3. MODULO, de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizada pela espinha ser 1linear da primeira borda
lateral para dentro por uma primeira distadncia D; que abrange
todos os elos simples e alguns dos elos duplos e na qual a
espinha é corrugada desde a segunda borda lateral para dentro
por uma segunda distédncia D2 que abrange os elos duplos
restantes, em que opcionalmente e preferencialmente D; > D».

4. MODULO, de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado pela espinha compreender um par de Dbarras
paralelas (58) que se estendem transversalmente para dentro
desde a primeira borda lateral por uma disté&ncia que abrange
todos os elos simples.

5. MODULO, de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado pelo numero de elos duplos ser maior do que o
namero de elos simples, em que opcionalmente e
preferencialmente o numero de elos duplos estd acima de cinco
vezes o numero de elos simples.

6. MODULO, de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado por ser feito com uma mistura de um material
polimérico e uma nanoargila.

7. MODULO, de acordo com a reivindicacdo 6,
caracterizado por (a) a nanoargila incluir bentonita de
aménio alquil quaterndria; ou (b) a nanoargila constituir
cerca de 5% do peso da mistura.

8. ESTEIRA TRANSPORTADORA MODULAR (10),
compreendendo:

uma pluralidade de fileiras de mdédulos de esteira
dispostos lado a lado (14), cada fileira incluindo:

uma espinha (16) que tem a primeira e a segunda
faces (22, 23) opostas estendendo-se na direcdo transversal
da fileira perpendicular a diregcdao de deslocamento da esteira
por uma distancia que define substancialmente a largura da

fileira entre a primeira borda lateral e a segunda borda

Petigao 870180126949, de 05/09/2018, pag. 6/9
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lateral (18, 19);

uma pluralidade de elos de articulacgdao (24-28) que
se estendem para fora a partir da primeira e da segunda faces
com os elos de articulagcao estendendo-se para fora da
primeira face deslocada transversalmente dos elos de
articulacdo que se estendem para fora a partir da segunda
face;

em que a pluralidade de elos de articulacao inclui:

uma pluralidade de elos simples (28) dispostos para
dentro a partir da primeira borda lateral da fileira e
espacejada transversalmente ao longo de cada face por um
primeiro afastamento transversal (Ps);

uma pluralidade de elos duplos (24-27) que tém um
par de pernas (32) paralelas conectadas por um grampo (36) na
extremidade distal das pernas, os elos duplos estando
dispostos para dentro a partir da segunda borda lateral da
fileira até a pluralidade de elos simples e espacados
transversalmente ao longo de <cada face com um segundo
afastamento transversal maior do que o primeiro afastamento
transversal;

na qual os elos de articulagdo que se estendem a
partir da primeira face da espinha de uma fileira sao
intercalados por articulacdao com os elos de articulagcao que
se estendem a partir da segunda face da espinha de uma
fileira adjacente para formar uma esteira transportadora
modular sem fim capaz de seguir uma trajetdéria curva com a
primeira borda lateral na parte externa da trajetdria curva,

caracterizada pelas pernas dos elos duplos serem
paralelas.

9. ESTEIRA, de acordo com a reivindicacdao 8,
caracterizada pelo segundo afastamento transversal ser cerca
de quatro vezes o primeiro afastamento transversal.

10. ESTEIRA, de acordo com a reivindicacao 8,
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caracterizada pela espinha ser linear desde a primeira borda
lateral para dentro por uma disténcia Di; que abrange todos os
elos simples e alguns dos elos duplos e na qual a espinha é
corrugada desde o segundo lado para dentro por uma segunda

5 disté&ncia D2 que abrange os elos duplos restantes, em que
opcionalmente e preferivelmente D; > D:.

11. ESTEIRA, de acordo com a reivindicacdo 8,
caracterizada pela espinha compreender um par de barras
paralelas (58) estendendo-se transversalmente para dentro a

10 partir da primeira borda lateral por uma distancia que
abrange todos os elos simples.

12. ESTEIRA, de acordo com a reivindicacdao 8,
caracterizada pelo numero de elos duplos ser maior do que o
numero de elos simples.

15 13. ESTEIRA, de acordo com a reivindicacdo 8,
caracterizada pelo numero de elos duplos ser maior do que o
numero de elos simples e em que o numero de elos duplos esta

acima de cinco vezes o numero de elos simples.
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