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“POLIA DE ESTRIAS MULTIPLAS E SISTEMA”.

CAMPO DA INVENCAO

A invencgdo se refere a uma polia de estrias multi-

plas e a um sistema de polia e correia, e, mais particular-

5 mente, a uma polia e sistema de polia e correia tendo uma

configuragdo de nervura e ranhura de polia, que coopera com

uma forma de correia, quando a correia esta sob uma carga de
tensdo.

ANTECEDENTES DA INVENGCAO

10 A operacgdo adequada de uma transmissdo de correia
em V envolve colocar uma correia nas ranhuras de pblias con-
jugadas e aplicacdo de tensdo a correia.
. —
A maior parte das transmissdes de correia em V o-
peram com um grau-relativamente pequeno de alongamento da
15 correia. No entanto, quando tensdo é incorporada ao sistema,
a correia vai alongar longitudinalmente. Na medida em que o
alongamento da correia em V aumenta, as largura e espessura
da correia diminuem. As bordas externas da correia experi-
mentam mais variagdo em largura do que a secgdo central da
20 correia. No caso de uma correia multifilamento, os filamen-
tos externos vdo ter diferentes dimensdes da segdo transver-
sal em relacdo aos filamentos centrais. Em virtude de todas
as ranhuras da polia serem de mesma dimensdo e a uma espaca-
mento consistente, ndo vdo reproduzir a forma e o espacamen-
25 to de uma correia sob tensdo.
Essa desproporcdo em perfil entre a polia e a cor-
reia vai provocar ruido, desgaste acelerado da correia e du-

rabilidade reduzida da correia.
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E representativa da técnica a patente U.S.
4.981.462 de White (1991), que descreve uma construcdo de
correia de transmissdo de energia sem fim, uma polia rotati-
va, portanto, uma combinag¢do da construgdo da correia e a
polia, e processos de produgao dela sdo proporcionados, a
construgcdo de polia tendo bordas laterais opostas e tendo
uma superficie interna definindo uma pluralidade de proje-
¢bes e ranhuras similares espagadas entre si alternadamente
e dispostas longitudinalmente, para acoplamento com uma su-
perficie estriada periférica externa de uma polia rotativa,
cada projecdo da construgdo de correia tendb uma configura-
cdo de secdo transversal genericamente em forma de V, defi-
nida por duas bordas substancialmente retas, qﬁe convergem
dos respectivos 4pices das ranhuras da construgdo de correi-
a, que estdo em lados opostos dessa projec¢do para um apice
dessa projecdo, as bordas laterais de cada projegao da cons-
trucdo de correia definindo um angulo de aproximadamente 60°
entre elas,’com a espessura da construgdo de correia sendo
substancialmente igual & espessura de uma construgdo de cor-
reia similar, em que o angulo é aproximadamente 40° e com a
distdncia entre as linhas centrais das ranhuras da constru-
cdo de correia, que estdo em lados opostos dessa projecgéo,
sendo maior do que essa distancia da‘construgéo de correia
similar.

O que é necessario é uma polia de nervuras malti-
plas e um sistema polia / correia tendo uma configuracdo de
nervura e ranhura de polia que coopera com uma forma de cor-

reia, quando a correia fica sob uma carga de tensdo. A pre-



10

15

20

25

sente invengdo satisfaz essa necessidade.

RESUMO DA INVENCAO

O aspecto basico da invencdo é proporcionar uma
polia de nervuras multiplas e um sistema de polia e correia
tendo uma configuracdo de nervura e ranhura de polia que co-
opera com uma forma de correia, quando a correia fica sob
uma carga de tenséo.

Outros aspectos da invencdo vado ser apontados ou .
tornados obvios pela descfigéo apresentada a seguir da in-
vencdo e dos desenhos em anexo.

A invencdo compreende uma pélia de nervuras malti-
plas e um sistema de polia e correia tendo uma configuracgao
de nervura e ranhura de polia que coopera.com uma forma de
correia, quando a correia fica sob uma carga de tensao.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

Os desenhos em anexo, que sao incorporados no, e
formam parte do, relatdrio descritivo, ilustram as modalida-
des preferidas da presente invengdo, e, Jjuntamente com a
descricdo, servem para explicar os principios da invencédo.

A Figura 1 é uma segdo transversal de uma correia
e uma polia.

A Figura 2 é uma secdo transversal de uma correia,
sob uma carga de tensdo, acoplada com uma polia.

A Figura 3 é uma representagdo esquemdtica em se-
cdo transversal das ranhuras da polia.

A Figura 4 é uma vista em secdo transversal de umé
correia sob carga de tensdo acoplada com uma polia inventi-

va.
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A Figura 5 é uma fepresentagéo esquematica em se-
cdo transversal das ranhuras da polia.

A Figura 6 é uma vista em secdo transversal de uma
correia sob carga de tensdo acoplada com uma polia inventi-
va.

A Figura 7 é uma vista em secdo transversal esque-
matica da configuracdo de nervura de polia inventiva.

A Figura 8 é uma vista em se¢do transversal de uma
correia, sob carga de tensdo, acoplada com uma polia inven-
tiva.

A Figura 9 é uma Visfa em sec¢do transversal de uma
comparacdo do perfil de uma polia da técnica anterior e do
perfil de uma polia inventiva. |

DESCRICAO DETALHADA DA MODALIDADE PREFERIDA

A invencdo compreende uma polia de nervuras malti-
plas, tendo uma disposigdo de nervura e ranhura que.é confi-
gurada para complementar uma forma de correia, quando a cor-
reia é submetida a uma tensdo operacional (carga de tensdao),
e um sistema compreendendo uma combinagdo de polia e correi-
a.

A Figura 1 é uma sec¢do transversal de uma correia
e uma polia. A correia 100 compreende as nervuras 101 e as
ranhuras 102. As nervurés 101 se estendem em uma direcdo
longitudinal na correia 100. Corddes de tensdo 103 também se
estendem em uma direc¢do longitudinal na correia. A correia
100 é& também referida como uma correia de nervuras em V,
multinervuradas ou de nervuras multiplas.

A polia 200 compreende uma superficie de suporte
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de correia, tendo nerﬁuras 201 e ranhuras 204. As nervuras
101 na correia 100 acoplam as ranhuras 202 na polia 200. As
nervuras 201 na polia 200 acoplam as ranhuras 102 na correia
100. Um tecido 300 conecta a superficie de suporte da cor-
reia a um cubo 301. O cubo 301 é usado para conectar a polia
a um eixo (ndo mostrado).

A correia é construida usando material e métodos
conhecidos na técnica. A correia pode compreender materiais
poliméricos, incluindo polibutadieno, EPDM, HNBR, SBR, poli-
cloropreno, borracha natural e borrachas de isobuteno - iso-
preno, ou uma combinagéo'de dois ou mais deles. Os corddes
de tensdo podem compreender aramida, poliéster, fibra de vi-
dro, néailon, polioclefina, PBO, PEN, carbono, arame / caboc
metdlico, algoddo e raiom, ou uma combinagdo de dois ou mais
deles.

Essas correias sao usadas tipicamente em sistemas
de acionamento de correia acessdrios em motores automotivos,
embora também possam ser usadas em varias aplicag¢des indus-
triais, incluindo transmissdo de energia para acionamento de
bombas, compressores e motores, isto é, qualquer instalagéo
na qual se deseja transmissdo de energia por correia. A cor-
reia mostrada na Figura 1 fica sob tensdo minima ou sem ten-
sdo e tem uma largura Wl.

A Figura 2 é uma secdo transversal de uma correia
sob uma carga de tensdo, como vai ser normalmente experimen-
tado em uma condicdo operacional. Devido a carga de tensao,
as nervuras mais externas 101, 104 sdo estiradas ligeiramen-

te na direcdo da linha central CL da correia 100, isto &, a
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correia é ligeifamente esticada e, portanto, fica um pouco
mais estreita em virtude da'carga de tensdo. A correia tem
uma largura operacional W2, que é inferior & largura Wl. A
forma da correia estreitada é mostrada superposta no perfil
da polia.

O encaixe 6timo da correia na polia é afetado ad-
versamente pelo estreitamento da correia sob carga, particu-
larmente com respeito a relacdo das nervuras externas 101 e
104 com as ranhuras 202, 204, quando o efeito é mais pronun-
ciado.

A presenfe invencdo configura a polia dimensional-
mente para permitir que o estreitamento da correia obtenha
um encaixe adequado com todas as ranhuras da polia, gquando
em operacdo e sob carga. O encaixe aperfeigoado aumenta a
vida Util da correia, enquanto diminui a tendéncia de provo-
car ruido, provocado pelo acoplamento inadequado das nervu-
ras da correia com as ranhuras da polia. A polia inventiva
compreende ranhuras tendo um espag¢amento entre as ranhuras
adjacentes, que diminui em fungdo da distdncia das ranhuras
da linha central da polia CL.

Com referéncia a Figura 3, que é uma sec¢do trans-
versal esquemadtica da polia inventiva, o espacamento das
nervuras para a polia inventiva, em uma direcgdo para fora da
linha central da polia CL, (isto é, paralela a um eixo de
rotacdo A-A), é calculado usando a equacgdo 1.

Na polia inventiva, a superficie de suporte da
correia tem uma pluralidade de nervuras de polia e ranhuras

de polia. O espagamento das nervuras da polia entre as ner-
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vuras da polia adjacentes diminui na medida em que a distén-
cia (D) de cada nervura da polia aumenta a partir de uma li-
nha central da polia CL. Além disso, o angulo das ranhuras
da polia diminui na medida em que a distédncia (D2) de cada
ranhura da polia aumenta a partir de uma linha central da

polia CL.

Equa¢do 1 - Espagamento das nervuras da polia

1 1 )5
sen(d, /2) sen(d,/2)) tan(g,/2)

S, = tan %’- x| dgx

na qual:

Sgn = espacamento da nervura para a n?® nervura

Sy = espacamento nominal das nervuras

ds = didmetro da esfera

O, = angulo das rénhuras da polia, em graus, para

a n? ranhura da polia

® = dngulo nominal das ranhuras da polia em graus

Nota: Para essas equag¢des, as nervuras sao numera-
das partindo-se da linha central da polia, movimentando-se
na direcdo da borda externa da polia, e sdo simétricas em
torno da linha central CL. Para as polias com um numero par
de ranhuras totais, vai haver duas ranhuras de "numero 1",
que sdo adjacentes a (enquadramento) da nervura da linha
central CL da polia. Para as polias com um nﬁméro par de ra-
nhuras, o &ngulo das ranhuras da polia para a nervura entre
as ranhuras de "numero 1" adjacentes é igual ao A&ngulo de

ranhura "numero 1". Para as polias com um nuUmero impar de
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rahhuras totais, ha apenas uma ranhura de "numero 1", que
fica centralizada na linha central CL da polia.

Como mostrado na Figura 3, o espagcamento das ner-
vuras e o angulo das nervuras diminuem para cada nervura
disposta para fora da nervura central. A Figura 3 ilustra
uma correia de 10 ranhuras e 9 nervuras. Esse é apenas um
exemplo e ndo é intencionado para limitar o dmbito da inven-
gcdo. A polia inventiva pode ser usada para as correias tendo
trés ou mais nervuras com igual sucesso.

Além disso, a polia inventiva compensa a distorcéo
dos éﬁgulos das nervuras, provocada quando a correia estéa
sob uma carga de tensdo. Uma vez que as nervuras da correia
sdo estiradas ligeiramente para dentro, na direcdo de uma
linha central longitudinal da correia, sob carga, os &angulos
para as ranhuras da polia sdo progressivamente reduzidos na
medida em que sdo deslocados da linha central da polia.

O angulo para as ranhuras da polia da polia aper-
feigcoada sao calculados da equacao 2:.

Equacdo 2 - Angulo das ranhuras da polia

b 4(t—2n-4) b
=q, +—Xtan +—
all 71_ 3 2

8

n

na qual:

6, = angulo das ranhuras da polia, em graus, para

a

a n® ranhura da polia

n numero da nervura da polia

t

numero total de ranhuras na polia

a, = 0 - [%$ de esticamento x (8,2t + 2n)]
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b = % de esticamento x (6t + 0)
na qual:
0 = angulo nominal das ranhuras da polia em graus
% de esticamento = o0 esticamento percentual na
correia na carga de tensdo de projeto normal

Exemplo #1: As dimensdes da polia sdo calculadas
na Tabela 1 e apresentadas na Figura 3, para acoplamentb de

uma correia de nervuras multiplas de 10 nervuras, com um es-

pacamento nominal das nervuras (Syg) de 2,34 mm (0,092"), um

dngulo nominal das nervuras (0) de 40°, operando a uma carga

de tensdo que resulta em um esticamento de 10%, usando um
didmetro de esfera padrdo (ds) de 1,59 mm (0,0625"). A rela-
gdo de ranhura e nervura da combinagdo de correia / polia

aperfeicoada é apresentada na Figura 4.

Tabela 1 - Exemplo de dimensdes das ranhuras da
polia
Numero de ranhuras da polia - n
1 2 3 4 5
Angulo das ra- 39,6° 38,3° 36,2° 34,1° 32,8°

nhuras - 0,

Espagamento das 0,0920”(0,0908”|0,0890”|0,0872”]10,0861"

nervuras - Sgp 2,34 mm|2,31l mm|2,26 mm{2,2]1 mm|2,19 mm

Exemplo #2: As dimensdes da polia s&o calculadas
na Tabela 1 e apresentadas na Figura 5, para acoplamento de
uma correia de nervuras multiplas de 9 nervuras, com um es-

pacamento nominal das nervuras (Syg) de 2,34 mm (0,092"), um
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dngulo nominal das nervuras (0) de 40°, operando a uma carga
de tensdo que resulta em um esticamento de 10%, usando um

didmetro de esfera padrdo (ds) de 1,59 mm (0,0625"). O

o

de
esticamento se refere ao aumento no comprimento global pro-

vocado pela carga da correia.

Tabela 2 - Exemplo de dimensdes das ranhuras da
polia
Numero de ranhuras da polia - n
1 2 3 4 5
Angulo das ra- 39,5° 37,9° 35,8° 34,2° 33,2°
nhuras - 0,

Espacamento das 0,0920”|0,0906” 40,0877 |0,0873”|0,0865”
nervuras - Sgp 2,34 mm| 2,30 nm1 2,25 mm| 2,22 mm| 2,20 mm

A Figura 6 é uma vista em segdo transversal de uma
correia, sob carga de tensdo, acoplada com uma polia inven-
tiva. O espacamento das nervuras e ranhuras garante um con-
tato adequado entre a correia e a polia por toda a largura
da correia.

' Quando colocadas em uma polia padrdo, as secgdes
externas da correia ficam em uma tensdo operacional maior do
que o centro da correia. Esse desnivel de carga diminui a
capacidade da correia em transmitir energia, quando compara-
da a uma correia que tem uma carga unifbrme. Portanto, para
melhorar aindavmais a eficiéncia da polia inventiva, o per-
fil da polia pode ser ligeiramente curvo, de modb gue a car-

ga de corddes da correia seja consistente pela largura de
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toda a segdo da correia. A curvatura do perfil da polia, de-
terminada pelas posicdes dos é&pices (A) da pluralidade de
nervuras, é definida por uma elipse, consultar a Figura 7. O
espacamento das ranhuras da polia e os éangulos ds ranhuras
da polia sdo determinados pelas equacgdes 1 e 2, respectiva-
mente. Com referéncia a Figura 7, a dimens&do e a orientagao
da elipse sdo descritas da seguinte maneira:

didmetro grande = 1,5 x largura nominal da correi-

didmetro pequeno = 2 X O espagcamento nominal das
nervuras da polia.

orientacdo do didmetro grande: a orientagdo do di-
dmetro grande é substancialmente paralela ao eixo de rotagao
(A - A) da polia, e a curvatura dos &pices (A) é substanci-
almente céncava na direcdo do eixo da polia (A - A).

Por exemplo, as propriedades da correia para uma
correia tipica, a ser usada com a polia proposta, vai ter
propriedades elédsticas longitudinais similares aquelas mos-
tradas no diagrama 1, e um mdédulo nominal de 6.800 N/nervura
(1.530 libras/nervura) na faixa operacional das tensdes -
isto é, a uma deformacdo (esticamento) de aproximadamente
8%. A largura nominal é determinada pelo numero de nervuras,
isto é,

largura nominal da correia = # de nervuras da cor-
reia x 2,34 mm.

Diagrama 1 - Propriedades elasticas longitudinais

para as de nervuras multiplas tipicas
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Propriedades elasticas de
correia de nervuras miltiplas
71,17
62,2 4
53,3 /
/////,
Tensdo - 44,4
N(1lb)/ /35,5 /
filamento ’ -
nervura ,/”’f/,
26,17 //”d,,—’
17,8 //
8,9 //,
0
0 8,9 17,8 26,7 35,5 44,4
Deformagdo - %

A Figura 8 é uma vista em secdo transversal esque-
mdtica da configura de polia curva inventiva. A correia mos-

trada como um exemplo tem uma largura nominal de 23,4 mm.

Usando-se as equacdes acima, o grande didmetro = 23,4 mm x
1,5 = 35,1 mm. O pequeno didmetro = 2 x o espagamento nomi-
nal das nervuras da polia = 2 x 2,34 mm (0,092") = 4,68 mm.

A correia e os cdlculos apresentados acima sao apenas ofere-
cidos por meio de exemplo e ndo sdo intencionados para limi-
tar o admbito da invencdo.

A curva da correia se alinha substancialmente com
a configuracdo curva das nervuras da polia. A Figura 8 ilus-
tra a forma do arco dos apices da polia descritos na Figura
7._Essa configuracdo de garante contato integral da correia
com a polia, maximizando, desse modo, a transmissdo de ener-
gia entre a correia e a polia. A polia mostrada na Figura 8

compreende o espacamento das nervuras descrito para a Figura
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3, bem como a relacdo eliptica para a curvatura da polia,
como descrito para a Figura 7.

A Figura 9 é uma vista em se¢do transversal de uma
comparacdo do perfil de uma polia da técnica anterior e do
perfil da polia inventiva. As diferengas significativas no
acoplamento da técnica anterior entre a correia e a polia,
comparado com a combinagéo,invéntiva, é claramente evidente.

Embora formas da invencdo tenham sido descritas
aqui, vai ser o6bvio para aqueles versados na técnica que po-
dem ser feitas variagdes na construcdo e na relacgdo das par-
tes, sem que se afaste dos espirito e ambito da invengdo a-

qui descrita.
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REIVINDICACOES

1. Sistema de polia e correia de nervuras multi-

‘plas, CARACTERIZADO pelo fato de que compreende:

uma correia de nervuras multiplas;

uma polia compreendendo:

um cubo conectado a uma superficie de suporte de
correia;

a superficie de suporte de correia tendo um perfil
compreendendo nervuras de polia e ranhuras de polia;

o espacamento das nervuras da polia com relagdo a
uma linha central da polia (CL) é determinado de acordo com

a seguinte equacgdo:

1 1 S,

9"
S =tan| - |x|d +tan(&,/2)

o 2 )| 2 oenll, 12) " senl®,/2)

na qual:

Sgn = espacamento da nervura para a n® nervura

Sg

espacamento nominal das nervuras

ds didmetro da esfera
o adngulo de cada ranhura de polia é determinado de

acordo com a seguinte equacdo:

—2n—4
6 =a, + 5 tan| ! 21
/4 3

b
*_‘_
2

na qual:
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6, = &ngulo das ranhuras da polia, em graus, para
a n? ranhura da polia
n = numero da nervura da polia

t

numero total de ranhuras na polia
an = 0 - [% de esticamento x (8,2t + 2n)]
b = % de esticamento x (6t + 0)
na qual:
® = dngulo nominal das ranhuras da polia em graus
$ de esticamento = o esticamento percentual da
correia, gquando submetida a uma carga de tensdo
2. Sistema de polia e correia de nervuras multi-
plas, de acordo com a reivindicag¢ao 1, CARACTERIZADO pelo
fato de que compreende ainda:
uma curvatura para um apice das nervuras da polia
descrevendo substancialmente uma elipse, indicada pelo se-
guinte:
didmetro grande = aproximadamente 1,5 x uma largu-
ra nominal da correia;
didmetro pequeno = aproximadamente 2 X um espaga-
mento nominal das nervuras da polia; e
a orientacdo do didmetro grande é substancialmente
paralela ao eixo de rotagcdo (A - A) da polia, e a curvatura
dos éapices (A) é substancialmente centralizada em um eixo de
polia (CL).
3. Polia de nervuras miultiplas, CARACTERIZADA pelo
fato de que compreende:
uma superficie de suporte de correia tendo uma

pluralidade de nervuras de polia e ranhuras de polia;
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um espacamento de nervuras de polia entre as ﬁer—
vuras da polia adjacentes, que diminui progressivamente na
medida em que uma distédncia (D) aumenta progressivamente de
uma linha central da polia (CL); e

um &ngulo de ranhuras da polia, que diminui pro-
gressivamente na medida em que a disténcia (D2) aumenta pro-
gressivamenté de uma linha central da polia (CL).

4. Polia de nervuras multiplas, de acordo com a
reivindicacdo 3, CARACTERIZADA pelo fato de que compreende
ainda:

uma curvatura para os Aapices (A) das nervuras dé
polia descrevendo substancialmente uma elipse, compreenden-
do:

didmetro grande = aproximadamente 1,5 x uma largu-
ra nominal de uma correia;

didmetro pequeno = aproximadamente 2 x um espaga-
mento nominal das nervuras da polia; e

a orientacdo do didmetro grande. & substancialmente
paralela ao eixo de rotagdo (A - A) da polia, e a curvatura
dos éapices é substancialmente cdéncava na direcdo do eixo de
rotacdo (A - A).

5. Polia de nervuras multiplas, CARACTERIZADA pelo
fato de que compreende: |

uma superficie de suporte de correia tendo uma
pluralidade de nervuras de polia e ranhuras de polia; e

um espacamento de nervuras de polia entre as ner-
vuras da polia adjacentes, que diminui progressivamente na

medida em que uma distancia (D) aumenta progressivamente de
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uma linha central da polia (CL).

6. Polia de nervuras multiplas, de acordo com a
reivindicagdo 5, CARACTERIZADA pelo fato de que compreende
ainda um angulo de ranhuras da polia, que diminuli progressi-
vamente na medida em que a disténcia (D2) aumenta progressi-
vamente a partir de uma linha central da polia (CL).

7. Polia de nervuras multiplas, de acordo com a
reivindicacédo 5, CARACTERIZADA pelo fato de que o espagamen-
to das nervuras da polia, em uma direcd&o a partir de uma li-
nha central da polia (CL), é determinado de acordo com a se-

guinte equagdo:

S, =t g"—xdx R + r
g = A 2 g genGQ'/Z) sen@a[/z) tanogllz)

na qual:
Sgn = espacamento da nervura para a n® nervura da
polia

Sq = espacgamento nominal das nervuras da polia

0.
)
l

didmetro da esfera

D
)
I

dngulo das ranhuras da polia, em graus, para
a n?® ranhura da polia

8. Polia de‘nervuras miultiplas, de acordo com a
reivindicacdo 5, CARACTERIZADA pelo fato de que:

o adngulo de cada ranhura da polia é determinado de

acordo com a seguinte equacdo:



0 =a, +—xtan™ iz2n-41.0
N 3 2
na qual:
0, = angulo das ranhuras da polia, em graus, para
a n?® ranhura da polia

n = numero da nervura da polia
5 t = numero total de ranhuras de polia na polia

ap = 0 - [% de esticamento x (8,2t + 2n)]

b = % de esticamento x (6t + 0)

na qual:

0 = &ngulo nominal das ranhuras da polia em graus
10 % de esticamento. = o esticamento percentual da

correia, quando submetida a uma carga de tensao.
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RESUMO
“POLIA DE ESTRIAS MUOLTIPLAS E SISTEMA”.
Uma polia de estrias miltiplas e um sistema de po-
lia e correia tendo uma configuragdo de nervura (101) e ra-

nhura (102) de polia, que coopera com uma forma de correia,

quando a correia estd sob uma carga de tensao.
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