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(57) Resumo: CORREIA DE TRANSMISSAO DE ENERGIA
DENTADA. E divulgada uma correia dentada que inclui um corpo (12),
pelo menos um dente (14) formado pelo corpo, uma coroa (16)
disposta ao longo de uma superficie periférica do pelo menos um
dente e com uma espessura comprimida na faixa de 0,5 mm até cerca
de 0,8 mm, e pelo menos um cabo (18) embutido no corpo e com um
diametro. O pelo menos um cabo e a dita coroa tém uma proporg¢édo do
diametro do dito cabo pela espessura da dita coroa de menos que 1,8,
e o diametro do dito cabo e a espessura da dita coroa descrevem um
PLD de correia ético de cerca de 1,2 mm ou menos.
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“CORREIA DE TRANSMISSAO DE ENERGIA DENTADA”
ANTECEDENTES DA INVENGAO

1. Campo Técnico

A presente invengao diz respeito, no geral, a correias dentadas e, mais especifica-
mente, a uma correia dentada com camisa relativamente espessa e um cord&o relativamen-
te fino.

2. Descricdo da Tecnologia Relacionada

E conhecido fornecer uma correia dentada para um motor, tal como uma correia
sincrona que transmite carga e movimento pela agdo de dentes moldados em ranhuras em
uma polia ao motor. Tipicamente, a correia dentada inclui um corpo da correia, uma camisa
disposta ao longo de pelo menos uma superficie dentada periférica do corpo da correia, e
um elemento de tensdo embutido no corpo da correia. O corpo da correia tem uma plurali-
dade de dentes de correia formados pelo corpo e espagados em um passo pré-determinado.
O elemento de tensdo é composto por um ou mais cordées embutidos no corpo da correia.

Também sabe-se que o corpo da correia e a polia tém certos relacionamentos ge-
omeétricos. Por exemplo, da fdrma ilustrada na figura 1, uma polia 6 tem um didmetro exterior
(OD) e um didmetro de passo (PD) que descrevem um passo circular (CP) ou distancia de
repeticdo de dente em relagéo ao centro (C) da polia 6. Uma correia tem uma linha de passo
de correia (BPL) ou eixo geométrico neutro que também descreve um CP. O CP da correia
deve casar com o CP da polia para encaixe ou ajuste apropriados. A polia 6 tem um diferen-
cial de linha de passo (PLD) que é metade da diferenga entre o PD da polia 6 e 0 OD da
polia 6. A correia 8 tem um PLD que ¢ igual a distancia entre a BPL e a base da correia. A
base é a superficie inferior da ranhura entre dentes espagados longitudinalmente adjacentes
da correia, e é indicada pelo numero de referéncia 20 na figura 3. Tipicamente, um centro ou
eixo geométrico neutro do elemento de tensao fica, ou considera-se que fica, ao longo da
BPL da correia.

Sabe-se adicionalmente que projetistas de motor mantém PLD e diferenciais de li-
nha de passo padrdes no projeto do motor. Padroes exemplares incluem SAE Ji1278 e ISO
9010 para acionamentos sincronos automotivos sob o capd, e RMA IP-24 e ISO 5296-1 pa-
ra acionamentos sincronos industriais. O PLD e o passo sdo dimensoes criticas que garah-
tem um encaixe suficiente entre os dentes da correia e a polia cooperativa. Em decorréncia
disto, convencionalmente, correias projetadas para motores existentes tém que incorporar
um PLD padrdo. E pratica geral projetar o PLD da correia para casar com aqueles do siste-
ma de polias para que a BPL e o PD coincidem, da forma mostrada na figura 1, em toleran-
cias praticaveis. No geral, o passo da correia é controlado selecionando apropriadamente as
dimensdes do molde. No geral, o PLD da correia é controlado pelas dimensdes e proprieda-

des do elemento de tensdo e da camisa. Contudo, alguns projetistas de motor tém projetado
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sistemas de acionamento por correia que incorporam varias polias que ndo casam entre si
elou que tém PLD n&o padrao, assim, impondo severa tensdo na correia.

Além do mais, projetistas automotivos estdo exigindo que sistemas de correia do
comando de valvula do cabegote também acionem componentes adicionais, tais como bom-
bas d’agua, bombas de combustivel e congéneres, impondo cargas cada vez mais severas
na correia. Anteriormente, para aumentar a capacidade de condugdo de carga de uma cor-
reia sincrona, uma propriedade fisica do composto elastomérico para o corpo da correia era
modificada, no geral, reduzindo a flexibilidade da correia. Alternativamente, ou adicional-
mente, mudangas na construgdo da camisa e/ou do elemento de tens&o, ou 0 uso de mate-
riais de fibra de alto desempenho mais modernos foram investigadas. Entretanto, uma mu-
danga nas dimensdes do elemento de tensdo ou da corroa para permitir mais flexibilidade
elou capacidade de carga na correia resultard em uma mudanga no PLD, com o potencial
de afetar adversamente o ajuste do passo. Assim, embora mudangas no elemento de ten-
sd0 ou na camisa também possam afetar favoravelmente a capacidade de carga, as restri-
¢Oes geométricas supramencionadas impuseram limitagdes bastante rigidas na extensdo
pratica de tais mudangas.

Portanto, a interagdo entre o corpo da correia, o elemento de tensdo e a camisa €
importante para a geometria da camisa, para a operagéo em- um dado sistema de aciona-
mento e para a vida Util e desempenho da correia. Exemplos de tais interagbes e de tentati-
vas anteriores de manipular variaveis do corddo e da camisa para alcangar melhoria de de-
sempenho foram divulgados. Na patente US 4.721.496 de Yokoyama et al., foi divulgada
uma faixa muito estreita de corddo de fibra de vidro com didametro de 0,9 a 1,1 milimetros
(mm) combinada com uma proporgdo do didmetro do corddo pela espessura da camisa na
faixa de 1,9 até 5,0. Na patente US 5.531.649 de Osako et al., foram divulgadas correias
com um PLD supracitado entre 0,73 e 0,83 mm, combinado com uma espessura de camisa
entre 0,3 e 0,5 mm, com corddo de vidro ou de aramida. Na patente US 5.209.961 de Yokoi,
foram divulgadas correias com didmetros de fibra de vidro de 0,63 mm até 0,85 mm, combi-
nadas com uma propor¢do de didmetro de corddo pela espessura da camisa na faixa de
cerca de 1,5 até 2,2. Assim, mudangas em um destes componentes podem néo ser facilita-
das, a menos que seja feita consideragdo para os outros componentes. Ainda, o desempe-
nho das correias projetadas nestas faixas de pardmetro convencionais deixaram de satisfa-
zer padrées de desempenho desejados e, em alguns casos, deixaram de alcangar mesmo o
potencial minimo esperado de materiais mais novos de alto desempenho, tal como fibra de
carbono. Como tal, é desejavel focalizar nas mudangas do elemento de tenséo e da camisa,
que complementam um ao outro para alcangar uma geometria de correia desejada e melho-
ria no desempenho.

Portanto, é desejavel fornecer uma construgdo de correia inédita para uma correia



10

15

20

25

30

35

sincrona que focaliza no elemento de tensdo e na camisa para alcangar uma geometria de
correia desejada e melhoria no desempenho, incluindo maior capacidade de carga e flexibi-
lidade. Também é desejavel fornecer uma construgdo de correia inédita para uma correia
sincrona que usa cordées de menor didmetro para o elemento de tensao. E adicionalmente
desejavel fornecer uma abordagem de projeto de correia inédita que resulte em melhor de-
sempenho de materiais de cordéo de alta resisténcia e alto médulo. E adicionalmente dese-
javel fornecer uma construgdo de correia inédita que funciona apropriadamente em uma
variedade de polias em uma faixa de diferencial de linha de passo pré-determinada. Portan-
to, na tecnologia, ha uma necessidade de fornecer uma correia dentada que satisfaga pelo
menos um destes desejos.

SUMARIO DA INVENCAO

Dessa maneira, uma modalidade da presente invengéo € uma correia dentada com

camisa relativamente espessa e corddo relativamente fino para um acionamento sincrono
automotivo. A correia dentada inclui um corpo da correia elastomérico, pelo menos um dente
formado pelo corpo da correia, uma camisa disposta ao longo de uma superficie periférica
do corpo da correia e um elemento de tens&o ou corddo embutido no corpo da correia. A
camisa tem uma espessura comprimida de 0,5 mm até cerca de 0,8 mm, e a proporgéo do
diametro do cordo pela espessura da camisa é de menos do que 1,8, e o diferencial de
linha de passo da correia é de ndo mais que cerca de 1,2 mm.

Um aspecto da invengédo é a selecdo do material de fibra do corddo do grupo que
inclui carbono, PBO, aramida, vidro e um hibrido de dois ou mais dos expostos. O corddo
pode ser de fibra de carbono e com um didmetro de corddo de cerca de 0,5 mm até cerca
de 0,95 mm. A camisa pode ter uma espessura comprimida de cerca de 0,57 mm até cerca
de 0,75 mm.

Em uma outra modalidade, a invengéo é um conjunto de acionamento sincrono que
compreende pelo menos uma polia acionadora e uma polia acionada com um PLD projétado

pré-determinado, € uma correia dentada em encaixe de acionamento com as ditas polias. A

‘correia dentada compreende um corpo da correia elastomérico; um corddo de tensao com

um didmetro; uma camisa com uma espessura comprimida; e um PLD ético de correia. A
proporgdo do PLD de correia pelo PLD projetado esta na faixa de cerca de 1,2 até cerca de
1,75, e a proporgao do didmetro do corddo pela espessura da camisa esta na faixa de cerca
de 0,7 até cerca de 1,7. O corddo pode ser de fibra de carbono de contagem de filamento de
cerca de 1 K até cerca de 48 K.

Uma vantagem da presente invengédo € que uma correia dentada com camisa es-
pessa e cordao fino é fornecida para um veiculo. Uma outra vantagem da presente invengao
é que a correia dentada incorpora um elemento de tens&o inédito feito de tufos de fibras

curtas 6 K de fibra para os seus corddes para aumentar a flexibilidade da correia. Ainda uma
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outra vantagem da presente invencéo é que a correia dentada tem uma camisa espessa,
que é uma “camisa rigida”, para aumentar a capacidade de condugdo de carga do dente da
correia. Ainda uma outra vantagem da presente inven¢édo € que a correia dentada tem uma
camisa espessa acoplada em um corddo de pequeno didmetro que melhora a capacidade
de conducdo de carga da construgdo de correia juntamente com outras caracteristicas de
desempenho da correia. Uma vantagem adicional da presente invengéo € que a correia den-
tada funciona apropriadamente em polias de um PLD padrdo ou em uma faixa de PLD. Uma
vantagem ainda adicional da presente invengao é que a correia dentada melhora a vida util
potencial de um motor em virtude de um pano para uma camisa espessa desta ndo se des-
gastar tao rapidamente quanto a de uma camisa fina. Uma vantagem ainda adicional da
presente invengéo é que a correia dentada permite o uso de um elemento “altamente flexi-
vel” de pequenc didmetro, tal como um cordéo de fibra de carbono 6 K, por exemplo, quan-
do “corddes finos” forem exigides para acionamentos “altamente flexiveis”. Uma outra van-
tagem da presente invengdo é que a correia dentada tem um cord&o altamente flexivel de
pequeno didmetro que reduz a temperatura operacional da correia, desse modo, reduzindo
o inicio da degradagdo térmica do composto (isto é, envelhecimento do composto). Uma
ainda outra vantagem da presente invengdo € que a correia dentada tem um fio de 6 K que
ndo é sujeito a degradagdo de tensdo em fungéo das horas ou ciclos em motores motoriza-
dos, desse modo, aumentando a vida util da correia. Uma ainda outra vantagem da presente
invengéo é que a correia dentada inclui um elemento de tensdo com um corddo com uma
geometria fisica que tem didmetro menor e uma camisa que tem espessura maior, se com-
parados com o as construgdes de correia atuais. _

Outros recursos e vantagens da presente invengdo serdo prontamente percebidos a
medida que os mesmos ficam mais bem entendidos depois da leitura da subseqliente des-
cricdo considerada em conjunto com os desenhos anexos.

DESCRICAO RESUMIDA DOS DESENHOS

A figura 1 é uma vista diagramatica de uma polia e de uma correia dentada que i-

lustra um relacionamento geométrico entre elas.

A figura 2 € uma vista em perspectiva de uma correia dentada com camisa espessa
e cordao fino, de acordo com a presente invengéao.

A figura 3 é uma vista fragmentaria da correia dentada da figura 2.

A figura 4 é uma vista fragmentéaria de uma segéo da correia dentada da figura 2.

A figura 5 é uma vista diagramatica de uma configuragdo de teste utilizada para ca-
racterizar um aspecto da presente invengéo.

DESCRICAO DETALHADA DA INVENCAO

Em relagdo aos desenhos e, em particular, as figuras 2 e 3, é mostrada uma moda-

lidade de uma correia dentada com camisa espessa e cordao fino 10, de acordo com a pre-
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sente invengdo. A correia dentada 10 inclui um corpo da correia 12 formado por qualquer
composigao elastomérica curada adequada. O corpo da correia 12 inclui pelo menos um
dente de correia 14, e preferivelmente uma pluralidade deles, formados pelo corpo da cor-
reia 12 e espagados em um passo de dentes pré-determinado (P).

Para a utilizagdo na composigdo elastomérica do corpo da correia, qualquer tipo de
elastémero adequado efou convencional pode ser empregado, incluindo elastomeros tanto
fundiveis quanto nao fundiveis e, também, elastdmeros termoplasticos. Como elastomeros
termopléasticos, poliuretano termoplastico (“TPU”) pode ser beneficamente empregado. Co-

mo elastdmeros ndo fundiveis, borracha cloroprene (“CR”), borracha acrilonitrila butadieno

- (“NBR”), NBR hidrogenada (“HNBR”), borracha estireno-butadieno (“SBR”), polietileno clo-

rossulfonado alquilado (“ACSM"), epicloroidrina, borracha butadieno (“BR"), borracha natural
(“NR”) e elastémeros etileno alfa olefina, tais como terpolimero etileno propileno (“EPDM”) e
copolimero etileno propileno (“EPM”), ou uma combinagdo de quaisquer dois ou mais dos
expostos podem ser beneficamente empregada.

Como elastdmeros fundiveis adequados para uso como o elastdémero do corpo da
correia das correias de acordo com a presente invengao, uretanos, poliuretanos, uretano /
uréia, e uréias sdo mencionados como exemplos nao limitantes. Para elastémeros fundiveis,
o corpo da correia 12 é fundido em um material de correia liquido que, quando curado, tem
os requisitos de caracteristicas fisicas exigidos de uma correia de transmisséo de poténcia.
Por exemplo, o material pode ter as propriedades divulgadas em qualquer urﬁa da patente
US 4.838.843 de Westhoff, da patente US 5.112.282 de Patterson et al., ou da publicagéo
PCT 96/02584 (1° de fevereiro de 1996) de Wu et al.

Aditivos de composigcdo de elastdmero convencionais, incluindo cargas, fibras cur-
tas, curativos, ativadores, aceleradores, retardadores de queima, estabilizadores, antioxi-
dantes, antiozonantes e plastificantes, podem ser utilizados em conjunto com o proprio
constituinte do elastémero para formar as partes do corpo da correia em quantidades con-
vencionalmente empregadas com este propésito. As correias da presente invengao, que
podem ser dentadas da forma ilustrada nas figuras 2 e 3, podem ser fabricadas usando téc-
nicas de construgdo de correia conhecidas, inimeras das quais serdo prontamente percebi-
das pelos versados na técnica. Exemplos de correias de transmissdo de poténcia, a saber,
correias dentadas ou sincronas, sdo divulgadas nas patentes US 2.507.852 e 3.138.962.
Exemplos dos métodos para produzir tais correias sdo divulgados nas patentes US
3.078.206, 3.772.929 e 4.066.732. Percebe-se que estas referéncias de patente sédo mera-
mente exemplos dos varios tipos de correias de transmissdo de poténcia dentadas e de su-
as técnicas de formagdo em tecnologia de ponta.

Os dentes de correia 14 formados pelo corpo da correia 12 podem ter qualquer

forma seccional transversal desejada, tais como trapezoidal, curvilinea ou curvilinea trunca-
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da. Exemplos de formas de dentes curvilineos aparecem na patente US 3.756.091 de Miller,
na patente US 4.515.577 de Cathey et al. e na patente US 4.605.389 de Westhoff. Percebe-
se que os dentes de correia 14 sdo espagados entre si em um passo (P) pré-determinado.

A correia dentada 10 também inclui uma camisa opcional 15 para cobrir o forro do
corpo da correia 12. Opcionalmente, o forro da correia pode ser sem uma camisa e/ou com
base lisa, ou dotado de um padrdo corrugado. A correia pode ser uma correia sincrona com
lado duplo, com dentes em ambos os lados, na qual, opcionalmente, todas as considera-
¢des geométricas e materiais em relagdo a correia de um Unico lado se aplicardo de forma
dupla. Os dentes da correia 14 s3o cobertos com a camisa 16, da forma mostrada, dispos-
tos ao longo das superficies periféricas dos dentes da correia 14. A camisa 16 € feita de um
pano resistente ao desgaste para promover resisténcia ao cisalhamento dos dentes e, em
particular, em construgdes de correia fundiveis, para reduzir a agressividade dos dentes da
correia 14 durante a entrada em entalhes de uma roda dentada ou polia. A camisa 16 é rela-
tivamente espessa. A camisa 16 tem uma espessura de bitola comprimida (Th). Percebe-se
que a espessura de camisa comprimida € a espessura da camisa, depois da fabricagéo da
correia, quando a camisa é parte da estrutura da correia, comprimida na correia.

Qualquer material adequado ou convencional pode ser empregado para a camisa
16, incluindo nailon corrugado, nailon tecido, algodao, linho, juta, aramida, poliéster, polite-
trafluoretileno (PTFE) e fibra de vidro. O pano pode ser tecido, tecido duplo, tecido em ma-
lha ou n3o tecido. Mais de uma lona de pano pode ser empregada, ou mais de um tipo de
pano pode ser combinado em mudltiplas camadas para alcangar a espessura total desejada.
Exemplos de tais combinagdes sdo divulgados na patente US 5.971.879 de Westhoff. Se
desejado, o pano pode ser cortado em uma inclinagéo para que as fitas formem um &ngulo
com a dire¢do do deslocamento da correia dentada 10. O pano pode ser de qualquer confi-
guragdo desejada, tal como uma fiagdo convencional que consiste de fios urdidos e em tra-
ma em qualquer dngulo desejado, ou pode consistir de corddes pequenos fios de algodéo
provisérios para fixagdo durante a produgdo ou de uma configuragdo em malha ou entrela-
cada, ou congéneres. Deve-se perceber que uma pluralidade de ranhuras transversalmente
orientadas (ndo mostrada) pode ser opcionalmente formada em uma camada externa ou
lado do forro da correia dentada 10. Também percebe-se que, embora ndo necessério, as
ranhuras reduzem o peso da correia e podem melhorar a flexibilidade da correia em algu-
mas aplicagdes ou, em certas circunstancias, particularmente, em que um material fundivel
é usado para formar o corpo da correia 12. O pano da camisa pode ser tratado com uma
composicdo de borracha compativel para se ligar no corpo da correia. O tratamento pode
ser imersdo em uma solugdo de borracha ou em RFL, ou borracha calandrada, friccionada
ou aplanada, e congéneres. Uma camada de borracha pode ser fornecida em um lado do

pano como uma camada de amortecimento entre o pano e o corddo. O pano pode ter um
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filme termoplastico laminado em um lado, como divulgado na patente US 3.964.328.

Em uma modalidade particularmente adequada para aplicagdes automotivas com o
PLD projetado do sistema de cerca de 0,686 mm ou com o PLD real da polia variando de
cerca de 0,6 mm até cerca de 0,8 mm, a espessura (Th) da camisa esta na faixa de cerca
de 0,5 mm até cerca de 0,8 mm, e a propor¢éo do didmetro do corddo pela espessura da
camisa é menor do que 1,8, e o PLD da correia é ndo mais do que cerca de 1,2 mm. Uma
camisa exemplar 16 compreende fios de Nailon 6-6 texturizado tecidos em um padréo de
linhas diagonais com um peso de pano entre cerca de 500 até cerca de 700 gramas por me-
tro quadrado (gsm), preferivelmente, um peso entre cerca de 550 gsm até cerca de 650
gsm. Nesta modalidade, a camisa 16 tem uma espessura de bitola original de pano de teci-
do cru de cerca de 1,83 mm, e uma espessura de bitola original de pano tratada / camisa de
cerca de 2,1 mm antes de ser comprimida até a espessura (Th) de bitola comprimida. As-
sim, quando combinada, nesta modalidade, com um cord&o adequado com diametro de cer-
ca de 0,5 até cerca de 0,9 mm, a proporgdo do didmetro do corddo (D) pela espessura de
bitola original de camisa pode estar na faixa de cerca de 0,24 até cerca de 0,43, e a propor-
¢do D/Th pode estar na faixa de cerca de 0,7 até cerca de 1,8. Preferivelmente, o didmetro
do cord&o pode estar na faixa de cerca de 0,6 até cerca de 0,85 mm. Um cordao adequado
compreende fibra de carbono 6 K e tem um didmetro de cerca de 0,7 até cerca de 0,8 mm.

A correia dentada 10 inclui um elemento de tensdo 18 embutido no corpo da correia
12. O elemento de tens&o 18 inclui pelo menos um, preferivelmente uma pluralidade de cor-
ddes espiralados de maneira helicoidal embutidos no corpo da correia 12. Nesta modalida-
de, o elemento de tensdo 18 na forma de um corddo é espiralado de maneira helicoidal a-
través da largura da correia dentada 10 como um par casado de corddes trangados S e Z de
maneira espacada lado a lado de acordo com a pratica comum na tecnologia. Assim, em
modalidades n3o limitantes da presente invengéo, o corddo pode ocupar de cerca de cin-
qienta e seis porcento (56 %) até cerca de noventa e cinco porcento (95 %) da largura da
correia e, preferivelmente, de cerca de sessenta e cinco porcento (65 %) até cerca de no-
venta e dois porcento (92 %) da largura da correia.

O cord3do do elemento de tensdo 18 compreende uma pluralidade de fios trangados
e/ou em feixes, pelo menos um dos quais compreende um fio de fibras. No presente contex-
to, e por todo o presente pedido, os termos “fibra” e “filamento” séo utilizados intercambia-
velmente para designar um material com um pequeno didmetro seccional transversal, por
exemplo, 4 — 9 pm, e um comprimento de pelo menos cerca de cem vezes seu diametro,
mas, no geral, com um comprimento excessivamente grande ou mesmo indefinido, e que
forma o elemento basico de um fio. O termo “fio” € aqui utilizado, e por todo o presente pe-
dido, para designar pelo menos dois, mas, no geral, em relagéo aos fios de fibra, cem ou

mais fibras que s&o dispostos e/ou trangados e/ou de outra forma unidos em uma fita conti-
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nua para formar um componente de um corddo. O termo “cord&o” € utilizado por todo o pre-
sente pedido para designar o produto de um ou mais fios que podem ser trangados da forma
conhecida na tecnologia e, onde dois ou mais fios sdo empregados, podem, além do mais,
ser dispostos e/ou unidos e/ou trangados e/ou tratados com um tratamento adesivo.

As fibras s3o fibras de alta resisténcia e alto médulo. Por exemplo, as fibras podem
ser feitas de fibra de vidro, aramida, poli(p-fenileno-2,6-benzobisoxazola) (PBO), carbono,
ou combinagdes hibridas destes. Preferivelmente, as fibras séo fibras de carbono. Fibras de
carbono exemplares para utilizagdo na pratica de uma modalidade da presente invengao
sdo descritas, por exemplo, na patente US 5.807.194 supramencionada, cujos contetdos
em relacdo aos tipos, configuragdes e designagdes ilustrativos de fibra de carbono que po-
dem ser utilizados na pratica das modalidades da presente invengéo s&o aqui incorporados
pela referéncia. No geral, fibra de carbono ¢é feita pela carbonizagéo de uma fibra organica,
tais como poliacrilonitrila (PAN), raiom ou fibra de piche, em que, no processo de carboniza-
¢do, o diametro da fibra é substancialmente reduzido. Tipicamente, fios formados por uma
ou mais fibras de carbono tém uma massa por unidade de comprimento de cerca de 66 tex
até cerca de 1.650 tex, e uma contagem de filamento (isto €, nimero de fibras de carbono
individuais por fio) de cerca de 1.000 até cerca de 54.000. A fibra de carbono para uso de
acordo com a presente invengéo possui um mdédulo de tensdo na faixa de cerca de 50 GPa
até cerca de 600 GPa, preferivelmente de cerca de 100 GPa até cerca d‘e 300 GPa, e mais
preferivelmente de cerca de 150 GPa até cerca de 275 GPa, como determinado de acordo
com ASTM D4018. Em modalidades da presente invengdo em que o didmetro seccional
transversal das fibras de carbono individuais esta na faixa de cerca de 5 um até cerca de 9
um, a contagem de filamento do cordéo uﬁlizado na aplicagdo de transmissdo de poténcia
automotiva supramencionada pode ser de cerca de 3.000 até cerca de 12.000, preferivel-
mente, cerca de 6.000. Como é bem conhecido na tecnologia, fio de carbono e cordéo for-
mado por ele podem ser caracterizados pelo nimero de fibras ali contidas, em vez de por
denier ou por decitex. Uma nomenclatura de ntimeros e letra “K” é usada para denotar o
ntimero de fibras de carbono em um fio. Assim, em um fio de fibra de carbono “3 K", 0 “K” &
uma designag&o abreviada para “1.000 fibras”, e o “3” designa um multiplicador. Assim, fio
de carbono “3 K” identifica um fio de 3.000 fibras ou filamentos. Além do mais, em relagéo a
nomenclatura do cordéo, por exemplo, em um cordao de fibra de carbono “3 K-2”, 0 “2" indi-
ca que dois fios 3 K sdo trangados e/ou de outra forma unidos para, assim, formar um cor-
ddo com uma contagem de filamento de 6.000.

O cord3o de fibra de carbono compreende qualquer combinagéo de fios adequada
para uma dada aplicag&o, incluindo, mas sem limitages, 1 K-1, 3 K-1, 3K-2, 6 K-1 ... 6 K-9,
12 K-1 ... 12 K-4, 18 K-1 ... 18 K-3, 24 K-1, 24 K-2, 48 K-1 e congéneres, o que fornece um

corddo com um diametro (D) determinado pelo método de projeto a ser discutido a seguir.
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Exemplos n&o limitantes de fibras de carbono adequadas para uso na pratica da presente
invengdo sdo tornados comercialmente disponiveis por Toray Industries, Inc., sob as refe-
réncias TORAYCA-T400 HB 6K 40D e TORAYCA-T700 GC 6K. Materiais similares também
sdo comercialmente disponiveis pela Toho Tenax Co., Ltd., sob as referéncias UT600-6k. E
materiais similares sdo adicionalmente comerciaimente disponiveis pela Cytec Industries,
Inc., sob as referéncias T-650/35 6K 309NT. Fibras de vidro adequadas incluem vidro-E ou,
preferivelmente, vidro de alta resisténcia, tais como vidro-S, vidro-R ou vidro-U. Exemplos
ndo limitantes de fibras de vidro adequadas para uso na pratica da presente invengdo sao
tornados comercialmente disponiveis por AGY de Aiken, Carolina do Sul, com a referéncia
762 S-2 Glass. Exemplos néo limitantes de fibras de aramida adequadas para uso na pratica
da presente invengdo sdo tornados comercialmente disponiveis por Dupont Chemical Com-
pany sob as referéncias Kevlar'™ e Nomex™ e por Teijin Techno Products Limited sob as
referéncias Technora™, Twaron™ e Teijinconex™. Exemplos néo limitantes de fibras PBO
adequadas para uso na pratica da presente invengdo s&o tornados comercialmente disponi-
veis por Toyobo Co., Ltd., sob a referéncia Zylon™.

Além do mais, o corddo pode ter uma construgdo de cordao hibrida. Por exemplo, o
corddo pode ter um nucleo central de fibra de carbono (6 K) com fio de fibra de vidro ou de
aramida enrolado ao redor do exterior do nucleo central. Em uma constru¢éo de cordéo hi-
brida adequada para a aplicagdo automotiva supramencionada, o nucleo central tem um
diametro (D) de menos do que 0,8 mm. Preferivelmente, o nicleo tem um didmetro (D) entre
cerca de 0,55 mm e cerca de 0,8 mm. Percebe-se que o feixe de fibra de carbono € o princi-
pal componente condutor de carga.

Tipicamente, fabricantes de fibra revestem fibras com uma engomadura que, no ge-
ral, serve para inibir fratura @ medida que a fibra é processada em fios e enrolada em carre-
téis, e/ou para facilitar a umidificagéo das fibras e dos fios formados por elas com o(s) trata-
mento(s) do corddo. Assim, em alguns casos, a engomadura pode ter uma estrutura quimica
que é compativel com o tratamento de corddo aplicado aos fios e/ou aos filamentos para
incorporagdo do cordao tratado em Oma correia de transmissdo de poténcia, e, assim, pode,
por exemplo, ser uma solugdo epoxi com base em &gua ou em solvente. Por todo o presen-
te pedido, o termo “engomadura” é usado para denotar um filme, no geral, fino aplicado em
um fio e/ou filamento de fio em um nivel de cerca de 0,2 até 2,0 % de peso seco, isto €, com
base no peso do fio ou filamento seco, portanto, tratado, isto é, o fio ou filamento seco no
qual a engomadura foi aplicada a fim de funcionar como supradescrito.

De acordo com uma modalidade da presente invengdo, uma composigdo RFL, isto
é, uma composicéo de elastémero latex compreendendo adicionalmente um produto da rea-
¢do resorcinol — formaldeido, pode ser aplicada como um tratamento de corddo em pelo
menos uma parte do fio e/ou em um ou mais dos seus filamentos de carbono. Por todo o
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presénte pedido, o termo “tratamento de corddo” é usado para denotar um material aplicado
em um fio e/lou em um filamento de fio (que pode ou nao incluir uma engomadura) e locali-
zado pelo menos em uma parte da superficie do fio e/ou do filamento do fio e em pelo me-
nos uma parte de um ou mais intersticios formados entre tais filamentos e fio(s) de um cor-
dao formado por meio da unido e/ou tranga e/ou outra combinag&o ou configuragéo de tal fio
de cordao tratado, e sendo aplicado em tal fio e/ou filamento de fio em um nivel mais alto do
que dois porcento (2,0 %) com base no peso final do corddo assim tratado.

‘Como os constituintes do RFL, todos os materiais adequados podem ser emprega-
dos. Preferivelmente, a fragdo de resina resorcinol — formaldeido na solugdo RFL representa
de cerca de 2 até cerca de 40 % em peso com base seca, com a fragéo de latex represen-
tando de cerca de sessenta porcento (60 %) até cerca de noventa e oito porcento (98 %).
Preferivelmente, a fragdo de resina resorcinol — formaldeido representa de cerca de cinco
porcento (5 %) até cerca de trinta porcento (30 %) em peso com base seca, e a fragdo de
latex representa de setenta porcento (70 %) até cerca de noventa e cinco porcento (95 %).
Descobriu-se que esta proporgdo em uma modalidade da presente inveng&o permite que
varios filamentos da fibra de carbono sejam impregnados suficientemente para reduzir a sua
abras3o e ruptura, mantendo flexibilidade suficiente necessaria para realizar as operagoes
de trangagem e de cabeamento convencionalmente empregadas. Entretanto, independente
das fragdes em particular da resina resorcinol — formaldeido e do Iéteermpregadas, ou do
nivel de acumulo alcangado, descobriu-se na pratica da presente invengéo que o nivel de
sdlidos na solugdo de tratamento do cordédo deve ser levado até um ponto, e mantido nele,
em que a solugdo RFL permanece substancialmente estavel durante o processo de trata-
mento.

O componente de latex na solugdo RFL pode ser de qualquer tipo adequado, inclu-

~ indo HNBR, NBR, HNBR carboxilado, NBR carboxilado, borracha vinil piridina / estireno bu-

tadieno “VP/SBR”), VP/SBR carboxilada, SBR, SBR hidrogenada, polietileno clorossulfona-
do (“CSM”), elastémero tipo etileno alfa-olefina, tais como EPDM e EPM, ou uma combina-
¢do de quaisquer dois ou mais dos expostos. Em uma modalidade preferida, o componente
de latex é um tipo HNBR carboxilado e pode incluir quantidades ou proporgées em peso
menores ou iguais, ou mais de outros tipos de elastomeros, incluindo elastdmeros tipo etile-
no alfa-olefina, tais como EPDM ou EPM. Elastémero etileno alfa olefina pode ser utilizado
sozinho ou em conjunto com quaisquer dois ou mais destes para melhorar as propriedades
de desempenho em baixa temperatura da correia resultante, tal como flexibilidade em baixa
temperatura.

Outros tratamentos de corddo conhecidos na tecnologia também podem ser ade-
quadamente usados, tais como o tratamento de duas etapas epoxi-latex / RFL divulgado na

patente US 6.500.531 para cord&o de fibra de carbono ou o tratamento similar para cordao
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PBO divulgado na patente US 6.824.871 ou o tratamento epodxi-borracha / RFL com base
em solvente para fibra de carbono divulgado na patente US 4.883.712.

Em modalidades da presente invencéo, o corddo pode ter um didmetro (D) de cerca
de 0,2 mm até mais do que 2,1 mm. A seguinte discussdo aborda uma modalidade de cor-
reia projetada para se ajustar a uma aplicagdo automotiva padrdo com PLD projetado do
sistema de 0,686 mm (0,027 polegada). Para uma correia como esta, D pode variar de cerca
de 0,5 mm até cerca de 0,9 mm. Preferivelmente, o corddo tem um didmetro entre cerca de
0,7 mm e cerca de 0,8 mm. Um cordédo adequado pode compreender fibra de carbono 6 K.
O centro (C) do cordéo define um eixo geométrico / linha de passo neutro da correia, da
forma ilustrada na figura 2. A tolerancia projetada padrdo para o PLD da polia € + 0,05 -
0,00 mm. Entretanto, em pelo menos um exemplo automotivo conhecido, a polia 6 (figura 1)
tem uma diferencial de linha de passo (PLD) na faixa mais ampla de cerca de 0,648 mm
(0,0255 polegada) até cerca de 0,775 mm (0,0305 polegada), o que ocasiona problemas de
ajuste de passo para correias convencionais. O eixo geométrico neutro de correia da correia
inventiva fica localizado acima do maior PLD da polia. A correia tem uma linha de passo
diferencial (APL) que é a diferenca entre o PLD .ou eixo geométrico neutro da correia e o
PLD projetado da polia, neste caso, de 0,686. A APL esta em uma faixa de cerca de 0,09
mm (0,003 polegada) até cerca de 0,5 mm (0,02 polegada). Preferivelmente, APL esta na
faixa de cerca de 0,16 mm até cerca de 0,51 mm, ou de cerca de 0,16 mm até cerca de 0,36
mm. Percebe-se que a APL também é a diferencga na linha de passo entre a correia dentada
10 e a polia 6. Assim, juntamente, o elemento de tensdo 18 e a camisa 16 supradescritos
fornecem uma correia que pode ter um PLD na faixa de cerca de 0,78 mm até cerca de 1,2
mm ou, preferivelmente, na faixa de 0,85 mm até cerca de 1,2 mm ou na faixa de cerca de
0,85 até cerca de 1,1 mm. Juntamente, o elemento de tensdo 18 e a camisa 16 supradescri-
tos fornecem uma correia que pode ter uma D/Th na faixa de cerca de 0,7 até cerca de 1,8
ou, preferivelmente, de cerca de 0,9 até cerca de 1,6 ou de cerca de 1,0 até cerca de 1,5.

Da forma ilustrada na figura 4, o PLD da correia dentada 10 pode ser oticamente
medido e calculado com base na posigdo de superficie da camisa (Pgs), na interbase cordao
- pano (Pcr), € na interbase borracha do corpo — cordédo (Prc), todas determinadas em uma
segao transversal da correia através de uma area de base (20 na figura 3). A espessura (Th)
média da camisa é igual ao valor absoluto da diferenga entre a Pcr média e a Prs média. O
diametro (D) medio do cordéo ¢ igual ao valor absoluto da diferenca entre a Prc média e a
Pce média. O PLD oético é igual a espessura (Th) média da camisa mais metade do didmetro
(D) médio do cordao, isto é, PLD = Th + D/2. Percebe-se que o PLD ético da correia denta-
da 10 é medido com base em uma média das diversas leituras, preferivelmente, feitas em
uma ou mais posi¢des de base 20 ao redor da correia.

Para projetar uma correia adequada para um dado sistema de acionamento, ha cin-
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co variaveis que devem ser levadas em consideragdo. As cinco variaveis sdo D (didmetro do
corddo), Th (espessura da camisa), PLDp (diferencial de linha de passo da polia ou do sis-
tema de acionamento), PLDb (diferencial de linha de passo da correia, com base na medi- -
cao dimensional 6tica supradescrita), e APL (a diferenca na linha de passo entre a correia e
a polia). Alternativamente, PLr (linha de passo ou proporgdo PLD) pode ser usada como a
quinta variavel do projeto em vez da APL. No geral, PLDp é dado pelo projeto e & conside-
rado o PLD projetado de um sistema de correia / acionamento convencional. Duas equagoes
sdo fornecidas (1) APL = PLDb — PLDp ou PLr = PLDb / PLDp, e (2) PLDb = Th + D/2. As-
sim, para especificar a correia, mais duas equagdes ou varidveis devem ser fornecidas pelo
projetista. Duas abordagens de projeto sdo praticaveis. (1) Se a variavel D/Th estiver em
uma dada faixa, e tanto APL quanto PLr também estiverem em uma dada faixa, o método do
projeto é chamado de uma abordagem de “proporgéo de espessura”. Este método de proje-
to pode ser considerado independente do PLDp, ou pode ser aplicavel em qualquer PLDp
desejavel. (2) Se D e Th forem dados ou estiverem em dadas faixas, entdo, PLDb é facil-
mente calculado, e APL ou PLr se tornam dependentes do PLDp e séo facilmente calcula-
dos, e o método do projeto é chamado de uma abordagem de “espessura real”. No geral,
especificar D e Th produz uma correia adequada somente para um PLDp especifico. Perce-
be-se que a correia dentada 10 pode ser projetada com base nestas variaveis e por qual-
quer destes métodos.

Assim, de acordo com a abordagem de espessura real, a titulo de exemplo de um
projeto, uma espessura de camisa preferida, de 0,5 até 0,7 mm, e um didmetro de cordao
preferido, de 0,6 até 0,8 mm, podem ser especificados. Em decorréncia disto, a proporgao
D/Th variara de cerca de 0,9 até cerca de 1,6. Também, em decorréncia disto, o PLDb varia-
ra de cerca de 0,8 até cerca de 1,1 mm. No geral, pode ser preferivel estreitar um tanto as
faixas especificadas para manter uma proporgdo de D/Th na faixa de cerca de 1 até cerca
de 1,5 e um PLDb na faixa de 0,85 até 1,08 mm. Entdo, em decorréncia disto, para um
PLDp projetado de 0,686 mm, a APL do sistema correia / polia estara em uma faixa preferi-
da de cerca de 0,16 até cerca de 0,36 mm. Este exemplo de projeto pode ser aplicavel a
uma correia para um sistema de acionamento automotivo do comando de \}élvula do cabe-
cote. ,

Alternativamente, de acordo com a abordagem de projeto de proporgéo de espes-
sura, a titulo de exemplo, a propor¢édo PLr pode ser especificada para estar na faixa de cer-
ca de 1,2 até cerca de 1,75, ou de 1,24 até cerca de 1,75 ou, preferivelmente, de cerca de
1,24 até cerca de 1,6. A proporgdo D/Th pode estar na faixa de cerca de 0,7 até cerca de
1,8, ou em uma faixa preferida de cerca de 0,9 até cerca de 1,6, ou de cerca de 1,0 até cer-
ca de 1,5. Entdo, em decorréncia disto, para um PLDp especificado de, por exemplo, 0,686

mm, o PLDb deve estar na faixa de cerca de 0,83 até cerca de 1,20 mm ou, preferivelmente,
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de cerca de 0,85 até cerca de 1,2, ou de cerca de 0,85 até cerca de 1,1. Entdo, dados PLre
PLDp e D/Th, o didmetro do cord&do e a espessura da camisa podem ser apropriadamente
selecionados para fornecer PLDb. Assim, correias com camisa espessa e corddo fino de
acordo com a presente invengdo podem ser projetadas para qualquer PLD do sistema cor-
reia / polia desejado. Esta abordagem de proporgdo de espessura, aplicada a titulo de e-
xemplo em dimensdes ou “segdes” de polia sincrona industrial padréo listadas no padréo
RMA IR-24, produz as faixas de didmetro de cordéo e de espessura de camisa listadas na
Tabela 1. Cada combinagéo listada € uma modalidade proporcionalmente escalada da cor-
reia dentada com camisa espessa e corddo fino inventiva usando as faixas mais estreitas
supralistadas para PLr e D/Th. Percebe-se que a correia de sec¢do H industrial € equivalente,
em PLD, ao PLD automotivo mais comum, 0,686 mm. A titulo de exemplo, uma construgao
de corddo de fibra de carbono que se aproxima de um didmetro nominal na faixa desejada
esta listada para cada secédo de correia na Tabela 1. Entende-se que corddes adequados de
cada faixa de didmetro desejada podem ser construidos de aramida, vidro PBO ou outras
fibras de alta resisténcia e alto médulo adequadas. Também entende-se que a mesma a-
bordagem de projeto pode ser aplicada a dimensdes métricas da correia, tais como passos

de 2 mm, 3 mm, 5 mm, 8 mm e 14 mm e congéneres, e para qualquer perfil de dente dese-

jado.
Tabela 1
Secdo da | PLDp (mm) | Faixa PLDb | Corddo de | D nominal | Faixa de D | Faixa de
correia (mm) fibra de car- | (mm) (mm) Th (mm)
bono
MXL, XL | 0,254 0,32 -0,41 1k 0,29 0,21-0,35 (0,18 -
0,27
L 0,381 0,47 - 0,61 3k 0,5 0,31-0,52 |0,27 -
_ 0,41
H 0,686 0,85-1,1 6koul12k 0,75 oul|057-095 |0,49 -
0,95 0,73
XH 1,397 1,73-2,24 |[18kou24k |124 ou|1,15-192 [10-15
1,45
XXH 11,524 1,89-244 | 24K 1,45 1,26 — 2,1 1,1-1,6

A correia dentada 10 se ajusta ao PLD da polia dos motores existentes, mas € sig-
nificativamente alterada do projeto de correia convencional pela diminuigdo do didmetro do
elemento de tensdo 19 e pelo aumento mais do que proporcional da espessura da camisa
16. O elemento de tensdo com menor didmetro 18 gasta menos energiav para curvar, o que
reduz a geragéo de calor, por sua vez, reduzindo a temperatura operacional da correia den-
tada 10, desse modo, reduzindo o envelhecimento do composto do corpo 12. O uso de fi-
bras de alta resisténcia e alto médulo, tais como fibras de carbono, para o elemento de ten-
sdo 18 mantém a limite de resisténcia da correia dentada 10. A camisa espessa 16 aumenta
a capacidade de carga dos dentes da correia 15, usando compostos elastdmeros padréo.
Em decorréncia disto, a correia dentada 10 dura mais tempo com abrasdo em virtude de
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demorar mais tempo para se desgastar através da camisa mais espessa 16. Percebe-se
que um elemento de tensdo com maior didmetro leva mais energia para curvar, resultando
na geragao de calor e envelhecimento mais rapido do composto do corpo.

A correia dentada 10 tem uma proporgédo de cordéo por pano que mantém a APL ou
PLr desejados, em vez da abordagem convencional de casar o PLD da polia em tolerancias
relativamente estreitas. Por exemplo, uma correia dentada inventiva com um elemento de
tensdo de fio de fibra de carbono 6 K e uma camisa relativamente espessa € comparada
com correias dentadas convencionais com elementos de tensdo de fio de fibra de vidro e de

fibra de carbono 12 K, da forma ilustrada na Tabela 2 a seguir:

Tabela 2

Construgao D do Cor- | Bitola da | Propor- Espessura  de | Propor- | PLDb

dao (mm) camisa gao bitola comprimi- | ¢éo (mm)
(mm) da (mm) D/Th

Vidro padréo | 1,0 1,6 0,63 0,2-0,3 4 0,75 -

comparativo

Carbono com- | 0,95 1,6 0,59 0,2-0,3 4 0,73

parativo 12 K

Carbono in-| 0,75 21 0,36 0,5-07 1,25 0,98

ventivo 6 K

~ Esta comparagéo indica que a correia dentada 10 inventiva com um elemento de
tensdo de fios de fibra de carbono 6 K tem uma menor proporgéo de didmetro do cordéo
pela espessura da camisa e um PLD de correia mais alto do que correias convencionais.
Assim, a correia dentada 10 com um elemento de tens&o de fios de fibra de carbono 6 K tem
limite de resisténcia inicial mais baixa, mas um cordéo altamente flexivel que reduz a tempe-
ratura operacional da correia.
Para ilustrar os efeitos da presente invengdo, correias dentadas foram formadas
usando elementos de tensdo formados por fios de vidro padrao, fios de fibra de carbono 12
K, e fios de fibra de carbono 6 K. As correias diferiam somente na espessura da camisa e no
material do corddo. Cada uma das correias tinha uma largura de topo de 25 mm e 141 den-
tes (passo de 9,525 mm) e tinham cerca de 1.343,025 mm de comprimento. Os dentes eram
curvilineos. Para manter o passo de dente automotivo padréo e ajustar polias com um passo

de 9,525 mm em um comprimento nominal de correia, 0 molde para a correia inventiva foi

. cortado somente para ter um PLD de 0,94 mm. Em cada um dos seguintes exemplos apre-

sentados na Tabela 3, cada correia tinha um limite de resisténcia original de correia e foi

testada por inumeras horas até um limite de resisténcia da correia final:

Tabela 3
Correia (ldentifi- | Limite de resisténcia origi- | Tempo de | Limite de resisténcia da
cagao) nal da correia (kN/20 mm) | teste (s) (Hrs) | correia final (kN / 20 mm)
Vidro padréo | 37 330 média Todas reprovadas na tra-
comparativo céo
Carbono 12 K| 34 792/ 803 Falha completa de correia
comparativo
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Carbono inventi- | 25 1.362 / 1574 ({219/21,5/21,2
vo 6 K /1.936

As correias com trés diferentes materiais de corddo supradescritas para cada um
dos exemplos apresentados na Tabela 3 foram construidas usando combinages cordéo —
camisa apresentadas na Tabela 2 e testadas em um equipamento de teste 30 ilustrado na
figura 5. O equipamento de teste 30 foi construido para simular a sincronia das correias u-
sadas em um motor a diesel de 1.900 cc, quatro cilindros e injegdo direta. O equipamento de
teste 30 inclui sete polias 32, 34, 36, 38, 40, 42 e 44 mostradas na representagdo esquema-
tica fornecida na figura 4. A polia 32 representou uma polia acionadora ou de virabrequim, a
polia 34 representou uma polia tensionadora, a polia 36 representou uma polia de eixo de
cames, a polia 38 representou uma polia louca, a polia 40 representou uma polia de bomba
injetora de combustivel, a polia 42 representou uma polia de bomba d'agua, e a polia 44
representou uma polia louca. Cada uma da polia .32, da polia 36, da polia 40 e da polia 42
possuia ranhuras de roda dentada (22, 44, 44 e 19 em nUmeros, respectivamente) para
combinar com os dentes da correia em um passo de 9,525 mm, mas com diferente PLDp
(0,648 mm, 0,749 mm, 0,749 mm e 0,775 mm, respectivamente). As polias 38 e 44 eram
planas, isto &, polias ndo dentadas, medindo 28 mm e 80 mm em didmetro, respectivamen-
te, e a polia autotensionadora 34 era plana e media 67 mm em didmetro. Um aparelho de
teste incluia uma cadmara que continha o equipamento de teste 30 e no qual a temperatura
era mantida em 120 °C por todo o teste.

As correias eram operadas no equipamento de teste 30 no sentido horario sob uma
carga de “4 mm”, que represehta carga, ou deslocamento da bomba injetora de combustivel
a 4.000 RPM, maxima aplicada pelo motor elétrico na polia do virabrequim ou acionadora
32, com uma tensédo de instalagdo de 500 N imposta pelo tensionador mecénico automatico
34, e com uma tensao lateral estreita de pi'co ocasionada pela bomba injetora de combusti-
vel de 2.500 N, medida pelos extensémetros na polia 34. A correia foi testada até que falha
ou uma tensao final de correia fossem alcangadas. Estes resultados indicam que todas as
trés correias dentadas comparativas com um elemento de tenséo formado por fio de fibra de
vidro padrao tinham falhas de tensdo em aproximadamente 330 horas, e duas correias den-
tadas comparativas com um elemento de tensdo formado por fio de fibra de carbono 12 K
apresentou falha completa da correia em 792 e 803 horas, respectivamente. Por outro lado,
trés correias dentadas inventivas com um elemento de tensao formado por fio de fibra de
carbono 6K foram testadas por 1.362, 1.574 e 1.936 horas, respectivamente, e apresenta-
ram uma tensao final de correia de 21,9, 21,5 e 21,2 kN/20 mm, respectivamente. As correi-
as inventivas exibiram sinais de falha por desgaste normais, incluindo desgaste da camisa
nas areas de base e nos flancos de dente. Portanto, a correia dentada 10 com uma camisa
relativamente espessa e cordéo relativamente fino de carbono 6 K apresentou um limite de

resisténcia inicial mais baixo, mas uma vida util muito mais longa, e um modo de falha muito
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mais desejavel.

Dessa maneira, a correia dentada 10 da presente invengdo tem um didmetro de
corddo menor com um pano / camisa espessa para manter um PLD de correia muito maior
do que o PLD da polia. A correia dentada 10 tem menor limite de resisténcia inicial e um
cordio altamente flexivel que reduz a temperatura operacional da correia. A correia dentada
10 tem um pano de grande bitola que melhora a capacidade de carga do dente e a resistén-
cia ao desgaste do dente e da base.

A presente invengao foi descrita de uma maneira ilustrativa. Deve-se entender que
pretende-se que a terminologia que foi usada esteja na natureza das palavras da descrigéo,
em vez de limitagdo. Muitas modificagdes e variagdes da presente invengéo sdo possiveis a
luz dos preceitos expostos. Portanto, no escopo das reivindicagdes anexas, a presente in-
vengdo pode ser praticada diferente da forma especificamente descrita. A invengéo aqui
divulgada pode ser adequadamente praticada na auséncia de qualquer elemento que néo é

aqui especificamente divulgado.
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REIVINDICACOES
1. Correia dentada, CARACTERIZADA pelo fato de que compreende:

um corpo elastomérico;

pelo menos um dente formado pelo dito corpo;

uma coroa disposta ao longo de uma superficie periférica do dito pelo menos um
dente, e com uma espessura de coroa comprimida na faixa de 0,5 mm até cerca de 0,8 mm;

pelo menos um cabo embutido no dito corpo e com um didmetro de cabo;

o dito pelo menos um cabo e a dita coroa com uma proporgao do dito didametro do
cabo pela espessura da dita coroa menor do que 1,8;

e o dito diametro do cabo e a dita espessura da coroa descrevendo um PLD de cor-
reia otico de cerca de 1,2 mm ou menos.

2. Correia dentada, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADA pelo fato
de que o dito pelo menos um cabo é feito de um material de fibra selecionado de carbono,
PBO e um hibrido de pelo menos dois materiais selecionados de carbono, vidro, aramida e
PBO.

3. Correia dentada, de acordo com a reivindicagdo 2, CARACTERIZADA pelo fato
de que a dita correia possui um PLD ético na faixa de 0,85 mm até cerca de 1,1 mm.

4. Correia dentada, de acordo com a reivindicagdo 2, CARACTERIZADA pelo fato
de que a dita correia é encaixavel com uma polia com um PLD projetado, e o dito PLD da
correia é maior do que o dito PLD projetado em cerca de 0,09 mm até cerca de 0,51 mm.

5. Correia dentada, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADA pelo fato
de que o dito pelo menos um cabo compreende fibra de carbono, e o didmetro do dito cabo
esta na faixa de cerca de 0,5 mm até cerca de 0,95 mm.

6. Correia dentada, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADA pelo fato
de que o dito pelo menos um cabo é feito de um nucleo de fibra de carbono central com uma
pluralidade de fibras de vidro disposta ao redor do dito nucleo.

7. Correia dentada, de acordo com a reivindicagéo 1, CARACTERIZADA pelo fato
de queo dito pelo menos um cabo é de uma construgéo de fibra de carbono selecionada de
12K-1, 6K-2, 3K-4, 6K-1, 3K-1 e 3K-2.

8. Correia dentada, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADA pelo fato
de que a dita coroa tem uma espessura comprimida de cerca de 0,57 mm até cerca de 0,75
mm.

9. Correia dentada, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADA pelo fato
de que o didmetro do dito cabo é maior do que 0,85 mm, ou possui uma proporgéo do dia-
metro do dito cabo pela espessura da dita coroa de menos do que cerca de 1,5, ou ambos.

10. Correia dentada, de acordo com a reivindicagdo 9, CARACTERIZADA pelo fato

de que o cabo compreende um material de fibra selecionado de carbono, PBO, aramida,
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vidro, vidro de alta resisténcia e um hibrido dos expostos.

11. Correia dentada, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADA pelo fato
de que a proporgdo do didmetro do dito cabo pela espessura da dita coroa € menor do que
cerca de 1,5.

12. Correia dentada, de acordo com a reivindicagdo 11, CARACTERIZADA pelo fa-
to de que o cabo compreende um material de fibra selecionado de carbono, PBO, aramida,
vidro, vidro de alta resisténcia e um hibrido dos expostos.

13. Conjunto de acionamento sincrono com um PLD projetado pré-determinado e
compreendendo pelo menos uma polia acionadora e uma polia acionada, € uma correia
dentada em encaixe de acionamento com as ditas polias, CARACTERIZADO pelo fato de
que a dita correia dentada compreende:

um corpo de correia elastomérico;

um cabo de tensdo com um didmetro;

uma coroa com uma espessura comprimida; e

um PLD ético da correia;

em que a proporgéo do PLD da correia pelo PLD projetado esté na faixa de cerca
de 1,2 até cerca de 1,75; e

a proporgao do didmetro do cabo pela espessura da coroa esta na faixa de cerca
de 0,7 até cerca de 1,7. v

14. Conjunto de acionamento sincrono, de acordo com a reivindicagdo 13,
CARACTERIZADO pelo fato de que a proporgdo do PLD da correia pelo PLD projetado esta
na faixa de 1,24 até cerca de 1,75; e

a proporgao do didmetro do cabo pela espessura da coroa esta na faixa de cerca
de 0,7 até menos do que cerca de 1,5.

15. Conjunto de acionamento sincrono, de acordo com a reivindicagdo 14,
CARACTERIZADO pelo fato de que a proporgdo do PLD da correia pelo PLD projetado esta
na faixa de 1,24 até cerca de 1,6; e

4 a proporcao do didmetro do cabo pela espessura da coroa esta na faixa de cerca
de 1,0 até menos do que cerca de 1,5.

16. Conjunto de acionamento sincrono, de acordo com a reivindicagdo 14,
CARACTERIZADO pelo fato de que o cabo compreende um material de fibra selecionado
de carbono, PBO, aramida, vidro, vidro de alta resisténcia e um hibrido dos expostos.

17. Conjunto de acionamento sincrono, de acordo com a reivindicagdo 13,
CARACTERIZADO pelo fato de que o cabo compreende um material de fibra selecionado
de carbono, PBO e um hibrido de pelo menos dois materiais selecionados de carbono, vidro,
aramida e PBO.



18. Conjunto de acionamento sincrono, de acordo com a reivindicagdo 13,
CARACTERIZADO pelo fato de que o cabo compreende fibra de carbono, e o cabo tem

uma contagem de filamento de fibra de carbono de cerca de 1 K até cerca de 48 K.
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RESUMO
“CORREIA DE TRANSMISSAO DE ENERGIA DENTADA"

E divulgada uma correia dentada que inclui um corpo (12), pelo menos um dente
(14) formado pelo corpo, uma coroa (16) disposta ao longo de uma superficie periférica do
pelo menos um dente e com uma espessura comprimida na faixa de 0,5 mm até cerca de
0,8 mm, e pelo menos um cabo (18) embutido no corpo e com um didmetro. O pelo menos
um cabo e a dita coroa tém uma proporcéo do didmetro do dito cabo pela espessura da dita
coroa de menos que 1,8, e o didmetro do dito cabo e a espessura da dita coroa descrevem
um PLD de correia ético de cerca de 1,2 mm ou menos.
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