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Relatério Descritivo da Patente de Invengéo para "CABO
DE FIBRA SINTETICA E PROCESSO PARA O MONITORAMENTO
DA DURABILIDADE DE UM CABO DE FIBRA SINTETICA".
[001] A presente invengao refere-se a um cabo de fibra sintética
constituido por corddes dispostos em pelo menos uma camada de
corddes, sendo que um cordao é constituido por fios trangados e um
fio é constituido por fibras sintéticas, sendo que no minimo um cordao
de no minimo uma camada de corddes apresenta fibras indicadoras,
respectivamente no minimo um fio indicador, para o monitoramento da
durabilidade do cabo, segundo a definigdo das reivindicagbes inde-
pendentes.
[002] Pelo documento de pedido de patente EP 1 371 597 A1
tornou-se conhecido um cabo revestido que € empregado como meio
de sustentagdo para elevadores. O cabo apresenta camadas de cor-
ddes internas e camadas de corddes externas, sendo que uma cama-
da de corddes é constituida por varios corddes trangados e a dire¢ao
do trangado em cabo das camadas de corddes internas é oposta a di-
recao do trangado em cabo das camadas de corddes externas. A re-
sisténcia a tragcdo das camadas de corddes internas € maior do que a
resisténcia a tracdo da camada de corddes externa. Cada cordao é
construido a partir de fibras sintéticas de aramida trangadas em cabo e
impregnadas. O tempo de duragido da camada de corddes externa é
menor do que o tempo de duragio das camadas de corddes internas.
Para o monitoramento do cabo, os corddes individuais da camada de
corddes externa sdo munidos de arames condutores de eletricidade,
sendo que cada dois cordbes adjacentes sdo munidos de arames con-
dutores de eletricidade que se friccionam mutuamente e, com isso, de-
tectam a tempo a evolugdo do tempo de duragdo do cabo, respectiva-
mente o final do tempo de duragéo do cabo.
[003] Pelo documento de pedido de patente EP 0 731 209 A1
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tornou-se conhecido um cabo revestido que € empregado como meio
de sustentagdo para elevadores. O cabo apresenta camadas de cor-
dodes internas e camadas de corddes externas, sendo que uma cama-
da de corddes é constituida por varios corddes trangados e a diregao
do trangado em cabo das camadas de corddes internas tem 0 mesmo
sentido da direcao de trangado em cabo da camada de corddes exter-
na. Cada cordao é construido a partir de fibras sintéticas de aramida
trangadas em cabo e impregnadas. Para o monitoramento da durabili-
dade do cabo, respectivamente da necessidade de descarte do cabo
de fibra sintética, cada cordao de uma camada de cordées é munido
de fibras de carbono condutoras de eletricidade. No decorrer da ope-
ragdo, em qualquer, as fibras de carbono, devido a dilatagdes muito
grandes ou a uma grande quantidade de mudangas de flexdo, se ras-
gam ou se rompem antes do que fibras de aramida de suporte dos
corddes. Com a ajuda de uma fonte de tensdo, é possivel determinar a
quantidade das fibras de carbono rasgadas. Para que seja possivel
garantir uma capacidade de suporte residual do cabo de fibra sintética,
basta falhar apenas um determinado percentual das fibras de carbono.
Entdo o elevador sera automaticamente deslocado para uma parada
predeterminada e sera desconectado.

[004] Nesse aspecto a invengao pretende fazer uma contribuigao.
A invengao alcanga o objetivo de criar um cabo de fibra sintética com
alta sensibilidade ao monitoramento da durabilidade do cabo.

[005] O monitoramento da durabilidade do cabo é um problema
basico de todos os cabos de fibra sintética, especialmente daqueles
que sao envolvidos por um revestimento.

[006] Segundo o atual estado da técnica, as fibras de carbono
podem ser selecionadas e dispostas de acordo com as solicitagbes de
carga no cabo. Nesse método pode ser desvantajoso o fato de que os

parametros a serem condicionados ndo podem ser ajustados de modo
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perfeito uns aos outros e os meios de sustentagdo tém que ser substi-
tuidos muito prematuramente para se ficar bem distante do estado cri-
tico. Na construgao de elevadores, como meios de sustentagio podem
ser usados cabos de fibra sintética até 60%, respectivamente 80%, da
forca de ruptura residual, com relagdo a forgca de ruptura normal.
Quanto mais precisamente puder ser alcangado esse ponto, mais eco-
nomicamente poderao ser empregados os meios de sustentagao.

[007] Dependendo do tipo, area de aplicagao e exigéncia de se-
guranga do uso de cabo de fibra sintética, colocam-se maiores exigén-
cias quanto a sensibilidade de monitoramento dos corddes indicadores
do cabo de fibra sintética. Comportamento de reagéo correto e capaci-
dade de replicar de acordo com a exigéncia, sdo propriedades vanta-
josas do cabo de fibra sintética de acordo com a invengdo. De modo
conhecido, os cabos de fibra sintética que servem de meios de susten-
tacao para elevadores sido monitorados eletricamente de modo per-
manente por meio de fios de fibras de carbono integrados aos corddes
de cabo. Nesse caso, é vantajoso o fato de que os cabos de fibra sin-
tética sdo monitorados por toda a sua extensao, inclusive regides nao
aparentes, como, por exemplo, as regiées nos fechos dos cabos. Os
cabos de fibra sintética detectam o desgaste abrasivo dentro do cabo
e detectam com seguranga os danos causados a partir de fora e pro-
porcionam ao usuario do elevador uma medida maxima em seguranga
por meio da conexao permanente com o controle do elevador, que em
caso de necessidade pode reagir rapidamente e sem comprometimen-
to.

[008] As exigéncias quanto a um monitoramento moderno dos
meios de sustentacdo aumentaram em relagdo as anteriores. Para que
0 cabo de fibra sintética possa ser conduzido até o limite da falha e
para que o potencial econdmico do meio de sustentagao de novo tipo

possa ser explorado mais intensamente, respectivamente para que o
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usuario possa ajustar uma sensibilidade da detecgao de necessidade
de descarte do cabo requerida segundo suas necessidades, é preciso
que os corddes com fibras indicadoras possam ser ainda melhor ajus-
tados quanto ao seu comportamento de reagdo, sendo que as fibras
indicadoras dos corddes perdem sua condutibilidade elétrica e assim
detectam um desgaste do cabo, em fun¢do de uma quantidade de
mudanga de flexdo a ser alcangada e de uma forga de ruptura residual
com uma alta probabilidade.

[009] Uma fibra indicadora, respectivamente um fio indicador, po-
de ser constituida por quaisquer materiais que sejam condutiveis de
alguma forma, como por exemplo fibras com propriedades de condu-
¢ao de luz ou fibras técnicas revestidas com metal, fibras de carbono
etc., que sejam condutores de eletricidade, sendo que as fibras, no
caso contato direto de desgaste, se desgastam por friccdo mais cedo
que as fibras de suporte.

[0010] Para o monitoramento permanente, as fibras indicadoras
condutiveis sdo colocadas em contato na extremidade do cabo e co-
nectadas aos aparelhos. Em uma extremidade de cabo, as fibras indi-
cadoras sao conectadas a um emissor de sinais, e na outra extremi-
dade de cabo as fibras indicadoras s&o conectadas a um receptor de
sinais. O sinal de emissédo é medido por meio do receptor de sinais e,
com base no sinal medido, respectivamente ausente, avalia-se o esta-
do das fibras indicadoras. O EP 0 731 209 A1 mostra um exemplo pa-
ra um monitoramento de fibra indicadora por meio de sinais elétricos.
[0011] Um cabo de fibra sintética é constituido por varios corddes
trancados, dispostos em diferentes camadas, sendo que cada cordao
é constituido por fios trangados, sendo que um fio é constituido por
1000 fibras sintéticas, por exemplo. Um fio bruto é constituido por fi-
bras sintéticas unidirecionais ou, para serem melhores processados, ja

possuem desde a fabricagdo uma rotagao de protegcado de, por exem-
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plo, 15 rotagdes por metro. Normalmente, "fibra" é usada como concei-
to independente do comprimento para todos os materiais de fibra téx-
teis. "Filamento" é a designagao para fibras téxteis de comprimento
muito grande, respectivamente praticamente sem fim, na fabricagao de
fibras quimicas. A dire¢édo do trangado em cabo dos fios nos corddes é
prevista de tal modo que as fibras individuais fiquem vantajosamente
alinhadas na dire¢ao de tragao do cabo, respectivamente no eixo lon-
gitudinal do cabo. O cabo de fibra sintética pode ser construido por
fibras quimicas como, por exemplo, fibras de aramida ou fibras tipicas,
fibras de polietileno, fibras de poliéster e fibras de vidro etc. O cabo de
fibra sintética pode ser constituido por uma ou duas ou trés ou mais de
trés camadas de corddes. No minimo um corddo de no minimo uma
camada de corddes apresenta fibras indicadoras, respectivamente no
minimo um fio indicador, para o0 monitoramento da durabilidade do ca-
bo.

[0012] De acordo com a invengao, o material sintético também
chamado de matriz que envolve os corddées munidos de no minimo
uma fibra indicadora, respectivamente um fio indicador, possui uma
resisténcia ao desgaste por friccdo menor do que a matriz dos demais
corddes.

[0013] No caso do cabo de fibra sintética de acordo com a inven-
¢ao, o0 material da matriz, respectivamente a resina que envolve os
corddes, dos corddes com fibras indicadoras, respectivamente com
fios indicadores, é constituido por um material sintético mais macio
(por exemplo, faixa de dureza Shore A) do que os materiais de matriz
(por exemplo faixa de dureza Shore D) dos corddes adjacentes, res-
pectivamente dos demais corddes, e isso faz com que esses corddes
apresentem uma menor capacidade de resisténcia contra desgaste por
friccdo em relagdo a um corddo sem fibras indicadoras, respectiva-

mente fios indicadores. Alternativamente ao material sintético mais
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macio, o0 material de matriz pode ser obtido com um amaciante. Para
isso podem ser usados amaciantes conhecidos. Devido ao pior com-
portamento de desgaste por fricgdo dos corddes com fibras indicado-
ras, durante a flexdo devido ao movimento relativo que ocorre em rela-
¢ao aos corddes adjacentes, é provocado um desgaste prematuro e,
consequentemente, uma inutilizagido prematura das fibras indicadoras
nos corddes. O corddao com fibras indicadoras, respectivamente com
fios indicadores, atua como ponto de ruptura teérica. O corddao com
fibras indicadoras, respectivamente com fios indicadores, sera chama-
do a partir de agora de cordao indicador. O aumento do desgaste pode
ser controlado em fungéo do tipo e da quantidade do amaciante sele-
cionado.

[0014] Ftalatos e adipatos sao amaciantes tipicos, que tornam o
corddo mais macio, tornam a sua rigidez transversal menor e a sua
capacidade de resisténcia contra desgaste por fricgdo menor. Por meio
de uma propor¢ao selecionada de peso de 1 % a 30 % para a matriz
do cordao indicador, é possivel fazer a matriz "mais macia" em relagao
aos corddes adjacentes, sendo que no caso de uma quantidade cres-
cente de amaciante, o comportamento de desgaste por fricgdo piora
de acordo com o grau de maciez.

[0015] Além disso, o material de matriz do cordao adjacente, res-
pectivamente dos demais corddes (cordbes sem fibras indicadoras,
respectivamente fios indicadores), idéntico ao material de matriz do
cordao indicador pode ser misturado com um aditivo que reduza a fric-
¢do em relagdo ao cordao indicador. Como aditivo podem ser adicio-
nados, por exemplo, ceras ou pequenas quantidades de teflon (1 a 3
% de cera ou 5 a 15 % de pé de teflon, em relagdo a fragdo de subs-
tancia sélida da matriz sem fragao de fibras).

[0016] Além disso, o material de matriz do cordao indicador idénti-

co ao material de matriz do cordao adjacente pode ser tratado durante
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a fabricagdo de um modo tal que a matriz de material sintético seja
degrada até um ponto em que diminua a dureza e a resisténcia ao
desgaste. Isso é obtido por meio de um tratamento térmico do cordao
indicador a uma temperatura maior do que 230° e um tempo de trata-
mento de mais do que 20 s. Em fungido da temperatura, as cadeias
moleculares longas necessarias para as propriedades de material se
separam até que ao ocorrer o resfriamento as moléculas ndo mais se
recombinem completamente. Para apoiar esse processo é possivel
fornecer a matriz de corddo moléculas de agua que impegam uma re-
combinagao completa das cadeias moleculares. Alternativamente tam-
bém se pode pensar em outras moléculas que atrapalhem ou impegam
a recombinagdo. Ocorre uma degradagao inicial da matriz que leva a
uma resisténcia nitidamente menor ao desgaste por fricgdo e que,
consequentemente, provoca uma inutilizagdo das fibras indicadoras,
respectivamente do fio indicador. A protegdo contra desgaste por fric-
¢ao é deteriorada propositalmente.

[0017] As fibras indicadoras, respectivamente o fio indicador, en-
contram-se na proximidade da superficie de corddo e compdem a es-
trutura helicoidal das fibras sintéticas, respectivamente dos fios de fi-
bra sintética. Devido a matriz de corddo mais macia, as fibras indica-
doras, respectivamente o fio indicador, sdo desgastadas continuamen-
te. Com isso, o monitoramento dos cordées que suportam carga é in-
terrompido e isso € detectado como desgaste antes que os demais
corddes suportando carga tenham sido afetados. Com isso fica garan-
tido que os corddes indicadores tenham uma capacidade de poténcia
diferenciada devido ndo apenas a expansao de ruptura diferenciada,
mas também devido a dureza diferenciada da matriz é gerada uma
probabilidade confiavel de deficiéncia (a expansdo de ruptura € a ex-
pansdo até a ruptura de uma fibra, de um fio ou de um cordao).

[0018] Além disso, existe a possibilidade de posicionar os cordbes
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indicadores em um cabo de fibra sintética com varias camadas, de um
modo tal que a absorgao de carga em relagao aos corddes adjacentes
seja maior. Por exemplo, no caso de um cabo de fibra sintética com
trés camadas de corddes, as duas camadas de corddo concéntricas
internas absorvem uma maior por¢ao de carga porque de fato a exten-
sao de impacto é constante em relagdo a camada mais externa, embo-
ra o angulo de impacto se torne cada vez menor em relagdo ao ponto
central do cabo de fibra sintética. Os corddées na unido de cabos locali-
zam-se nitidamente mais inclinados, e isso faz com que os corddes
sejam mais curtos ou mais longos dependendo da camada. Devido a
limitagdo geométrica, os cordbes mais internos s&do os mais curtos e
possuem, assim, a maior parte de sustentagéo. Por isso se recomenda
que sejam dispostos outras fibras indicadoras, respectivamente fios
indicadores, em corddes individuais das duas camadas internas de
cordao. Nesse caso, no caso de um cabo com trés camadas, a cama-
da central de corddes deve ser preferencial, porque essa camada fica
submetida a maiores esforgos de stress devido aos diferentes raios de
enrolamento e, consequentemente, devido as diferentes velocidades
de flexao.

[0019] Além disso, para a estruturagdo do corddo sem fibras indi-
cadoras é possivel empregar uma fibra sintética com capacidade di-
namica bastante satisfatéria de mudanga de flexdo. Para o fio indica-
dor do cordao indicador, as fibras indicadoras (por exemplo, fibras de
carbono) podem ser combinadas com fibras sintéticas cuja capacidade
dindmica de mudanga de flexdo seja inferior aquela das demais fibras
sintéticas do cordao indicador, respectivamente daquela das fibras sin-
téticas do corddo sem fibras indicadoras. As fibras sintéticas superio-
res, para o emprego de meios de sustentagio correntes, sao constitui-
das a base de co-polimeros, como por exemplo copoli (tereftalamida);

as fibras inferiores que trabalham sob essas condigbes podem ser de
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poli-p-fenil (tereftalamida) (a capacidade dindmica de mudanga de fle-
xao é a resisténcia a fadiga por flexdo sob cargas que sejam varia-
veis).

[0020] Além disso, para a estruturagdo do fio indicador, as fibras
indicadoras (por exemplo fibras de carbono) podem ser combinadas
com fibras sintéticas, que apresentem um moédulo de elasticidade mai-
or em relagao as demais fibras sintéticas do cordao indicador, respec-
tivamente em relagao as fibras sintéticas do cordao sem fio indicador.
Para as fibras sintéticas que sdo combinadas com os fios indicadores
no cordao indicador, é possivel empregar, por exemplo, fibras Twaron
com um médulo de elasticidade de 100000 a 120'000 N/mm?. As de-
mais fibras dos corddes nao-indicadores podem ser constituidas, por
exemplo, de fibras Technora com 76'000 N/mm?.

[0021] As providéncias acima mencionadas para o monitoramento
da durabilidade do cabo também podem ser combinadas. Por exem-
plo, a capacidade de resisténcia contra desgaste por friccdo pode ser
prevista por meio de alteragédo da matriz de cordao e, ao mesmo tem-
po, o fio indicador pode ser constituido por fibras indicadoras e por fi-
bras sintéticas inferiores na carga em relagdo as demais fibras sintéti-

cas.
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REIVINDICAGOES

1. Cabo de fibra sintética constituido por corddes dispostos
em pelo menos uma camada de corddes, sendo que cada cordao é
constituido por fios trangados e os fios sao constituidos por fibras sin-
téticas, sendo que pelo menos um cordao de pelo menos uma camada
de cordbes apresenta fibras indicadoras para o monitoramento da du-
rabilidade do cabo, caracterizado pelo fato de que pelo menos um fio
indicador € constituido por fibras indicadoras e por fibras sintéticas,
sendo que as fibras indicadoras do fio indicador apresentam uma re-
sisténcia a carga inferior a das fibras sintéticas dos fios dos corddes,
sendo que a resisténcia a fadiga por flexdo das fibras indicadoras do
pelo menos um fio indicador é inferior a resisténcia a fadiga por flexao
das fibras sintéticas dos fios dos corddes.

2. Cabo de fibra sintética de acordo com a reivindicagao 1,
caracterizado pelo fato de que o médulo de elasticidade das fibras sin-
téticas do fio indicador € maior do que o médulo de elasticidade das
fibras sintéticas dos corddes.

3. Processo para o monitoramento da durabilidade de um
cabo de fibra sintética, como definido nas reivindicagbes de 1 ou 2,
caracterizado pelo fato de que para o monitoramento de fibra indicado-
ra, em uma extremidade do cabo as fibras indicadoras sdo conectadas
a um emissor de sinais, e na outra extremidade do cabo as fibras indi-
cadoras sao conectadas a um receptor de sinais, sendo que um sinal
emitido do emissor de sinais € medido pelo receptor de sinais e, com
base no sinal medido ou na auséncia de sinal, € avaliado o estado das
fibras indicadoras.

4. Processo de acordo com a reivindicagao 3, caracterizado
pelo fato de que o monitoramento de fibra indicadora ocorre por meio

de sinais 6ticos ou elétricos.
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