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Relatério Descritivo da Patente de Invengéo para "CORDAO DE
REFORCO, METODO PARA PRODUZIR O MESMO E PRODUTO USAN-
DO O CORDAO DE REFORCO". )

Campo Técnico

A presente invencgdo refere-se a um cordao de reforgo, um me-
todo para produzi-lo e a produtos reforgados pelo cordéo de reforgo e, parti- |
cularmeﬁie, a um cordio de reforgo para borrachas, um método para produ-
zir tais corddes de reforco e a produtos de borracha reforgados pelos cor-
does de reforgo.

Técnica Anterior

Para melhorar a resisténcia ou durabilidade de produtos tais co-
mo correias dentadas de borracha, fibras de reforgo tais como fibra de vidro
ou fibra quimica sdo comumente embutidas na matriz. Entretanto, depois de
longo uso, a resisténcia dos produtos freqlentemente diminui como resulta-
do da fadiga que acumula nas fibras de reforgo por flexdo. Também & co-
nhecido que a deterioragdo na resisténcia dos produtos acelera quando exis-
te entrada de agua ou 6leo nos produtos, fazendo com que a camada de
revestimento das fibras de reforgo cresca e se desprenda do trangado no
feixe de fibras. |

Sob estas circunsténcias, varios projetos tém.sido feitos para as
fibras de reforgo, a fim de melhorar resisténcia a flexao dos produtos, e re-
duzi'% a mudanga na propriedade dos produtos em resposta a entrada de a-
gua ou dleo.. Por exemplo, a JP2003-253568A € a JP2003-268678A descre-
vem técnicas para reduzir a mudanga na propriedade do corddo de reforgo
em contato com entrada de agua ou 6leo, ao impregnar fibras de vidro com
um agente de tratamento de latex que passa por uma pequena mudanca de
caracteristica em contato com agua ou éleo.

A JP11(1999)-217739A descreve uma técnica na qual feixes de
diversas fibras de vidro sdo secados e torcidos depois de impregnar as fibras
com um latex, e um agente de tratamento de fibra aquoso éontendo um latex
é colocado sobre os mesmos para formar uma camada de revestimento tal

como exigido, a fim de melhorar tanto resisténcia a flexdo quanto resisténcia
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a agua e 6leo. _
| Entretanto, a camada de revestimento formada pela imersédo das
fibras em um agente de tratamento ou revestir a8 fibras com um agente de
tratamento é suscetivel a formagao de poros atribuida ao método de produ-
cdo. Isto torna dificil impedir completamente entrada de agua ou 6leo. Desta
maneira, existe diﬁculdade‘ em aumentar a durabilidade dos produtos, tais
como correias dentadas, com o uso dos corddes de reforgo formados pelos
métodos anteriores.

Adicionalmente, quando uma correia de borracha reforgada pe-
los corddes de reforgo produzidos pelos métodos anteriores é fortemente
dobrada, existem casos onde a tenséo de flexdo agindo nos corddes de re-
forgo solta o trangado nas fibras de reforgo, reduzindo a resisténcia a ruptura
da correia.

Adicionalmente, quando a correia de borracha reforgada pelos
corddes de reforgo é.u_s_ada por periodos de tempo prolongados sob condi-
¢des de alta temperatura, existem casos onde a camada de revestimento,
formada por secagem e cura do latex, endurece gradualmente e se torna
menos resistente ao dobramento.

Em vista destes problemas, a JP11(1999)-13836A, JP2004-
17378A e a JP2004-316049A, por_.gxemplo, descrevem técnicas para formar
uma camada de borracha cobrindo a fibra de reforgo, pela-extruséo de um
material de borracha com uma extrusora para fixa-lo em uma superficie da
fibra de refon_fgo. Uma vez que a camada de borracha formada por tal método
ndo forma poros faciimente, a resisténcia ndo é deteriorada pela agua ou
6leo entrando no corddo de reforgo através dos poros da camada de borra-
cha.

Entretanto, formar uma camada de borracha (camada de reves-
timento) sobre a su'perfl’cie da fibra de reforgo pela extrusdo de um material &
probleméﬁco em que a camada de revestimento ndo tem resisténcia ao calor
ou resisténcia a deformagao suficiente (estabilidade de forma), danificando a
camada de revestimento e causando entrada de agua ou dleo no cordao
depois de uso por longo tempo. Um outro problema para formar uma cama-
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da de revestimento (camada de borracha) pelo método anterior ¢ a dificulda-
de de formar uma camada uniforme, fina, aumentando a dimensao externa
do cordao de reforgo. '

Descrigao da Invengao

A presente invengao foi feita em vista dos problemas expostos
anteriormente, e € um objetivo da invengéo fornecer um cordao de reforgo
tendo resisténcia a agua e 6leo desejavel concretizada por suprimir entrada
de agua ou 6leo no corddo de reforgo, e resisténcia a flexdo desejavel con-
cretizada por impedir que a dobra incorrida se desprenda do trangado nas
fibras. A invengao também fornece um método para produzir tais corddes de
reforgo, e produtos usando tais corddes de reforgo como um elemento de
reforgo.

Um método de produgdo de um corddo de reforgo da presente
invengdo é um metodo para prod‘uzir um cordao de reforgo incluindo um fei-
xe de fibras de reforgo 2 uma camada de revestimento formada sobre uma
superficie do feixe de fibras de reforgo, o método incluindo extrusar um ma-
terial contendo pelo menos um selecionado de um elastémero termoplastico
de poliéster e um elastdomero termoplastico de fluororresina para fazer com
que o material extrusado grude a superficie do feixe de fibras de reforgo e
forme. a camada de revestimento. Nas descrigbes abaixo, o processo de
formar-a-camada de revestimento, no qual o material é extrusado para gru-
dar.a uma superficie do feixe de fibras de refor¢o pode ser referido como
moldagem por extruséao.

Um cordao de reforgo da presente invengdo é produzido por um
método de produgédo da presénte invengao.

Um produto da presente inveng&o inclui um cordao de reforgo da
presente invengdo como um elemento de reforgo.

Um corddo de reforgo da presente invengao e um cordao de re-
forgo obtido por meio de um método de produgdo da presente invengao (em
seguida, também referido como um cordéo de reforgo obtido pela presente
invencgdo) incluem uma camada de revestimento, formada por moldagem por

extrusdo, contendo pelo menos um selecionado de um elastémero termo-
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plastico de poliéster e um elastdmero termoplastico de fluororresina. Com
uma camada de revestimento como esta, é improvavel que ocorra deforma-
¢ao ou dano na camada dé revestimento mesmad depois de uso por longo
tempo, e entrada de agua ou 6leo através de poros ou fissuras pode ser im-
pedida para concretizar resisténcia a agua e resisténcia ao 6leo desejaveis.
Desta maneira, um produto da presente invengdo, usando o cordao de refor-
co, podeé‘ier resisténcia & agua e resisténcia ao 6leo melhoradas significati-
vamente.

Em um cordao de reforgo obtido pela presente invengéo, um e-
lastémero termoplastico é usado para a moldagem por extruséo da camada

de revestimento. Este forma uma pelicula tendo uma espessura menor e

mais uniforme do que peliculas usando borracha. Uma outra vantagem da
invencdo, entdo, é que ela pode fornecer um corddo de reforgo fino. Com
técnicas atuais é dificil formar uma pelicula tendo uma espessura fina e uni-
forme pela moldagem por extrusdo de um material de borracha. De uma
maneira geral, a espessura pratica de uma pelicula usando um material de
borracha é em torno de 0,3 mm na melhor das hipéteses. Ao contrario, a es-
peésura pode ser reduzida para cerca de 0,1 mm quando o elastémero ter-
moplastico é usado.

N | Adicionalmente, em um cordao de reforgo obtido pela:presenté
invengao, o feixe-de fibras de reforgo no corddo permanece fortemente -unido-
conj(’mtamente pela camada de revestimento formada por moldagem por
extrusao, mesmo depois de uso por longo tempo. Assim, o feixe de fibras de
reforco ndo se solta facilimente mesmo sob severas condigdes de dobramen-
to, e apresénta resisténcia a flexdo desejavel. Desta maneira, um produto da
presente invengdo, usando o corddo de reforgo, pode ter resisténcia a flexao
melhorada significativamente.

| Adicionalmente, um corddo de reforgo obtido pela presente in-
vengao, com a resisténcia ao 6leo e resisténcia & agua suficientes, nao exige
formagdo de uma camada de revestimento primario usando um material que
prima em resisténcia ao 6leo e resisténcia a dgua. Isto permite o uso de um
material barato (por exemplo, um latex ou resina solivel em agua) para a
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camada de revestimento primario quando ela é formada sob a camada de
revestimento, tornando possivel reduzir o custo de fabricagdo do cordao de
reforgo. )

Tal como descrito, um cordao de refor¢co obtido pela presente
invencdo prima em resisténcia a flexdo, resisténcia a agua e resisténcia ao
6leo. Desta maneira, um produto da presente invengdo, usando o cordao de
reforgo como um elemento de reforgo, pode ter durabilidade melhorada.

Breve Descricao dos Desenhos

A figura 1 é um diagrama esquematico mostrando uma estrutura
de um exemplo de uma extrusora usada para formar uma camada de reves-
timento de um cordao de reforgo da presente invengao. ‘

A figura 2 é uma vista seccional transversal esquematica repre-
sentando um exemplo de uma parte de cabega de extrusdo da extrusora
mostrada na figura 1.

A figura 3 é uma fotografia microscopica eletronica de varredura,
substituida por desenho, mostrando uma superficie de uma camada de re-
vestimento de um corddo de reforgo de acordo com um exemplo da presente
invengao.

A figura 4A é uma vista seccional transversal esquematica mos-
trando um exemplo de uma estrutura de um cordao de refor¢o da presente
invéhgéo.

) A figura 4B é uma vista seccional transversal esquematica mos-
trando uma estrutura de uma correia plana como um exemplo de um produto
reforgado pof um corddo de reforgo da presente inveng&o.

A figura 5 é uma vista esquematica representando um verificador
de dobramento.

Melhor Modo para Execucédo da Invencédo

O exposto a seguir descrevera uma modalidade da presente in-
vengao. _ .

Um método para produzir um cordao de reforco de uma modali-
dade da presente invengdo inclui formar uma camada de revestimento, con-

tendo pelo menos um selecionado de um elastdmero termoplastico de poli-
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éster e um elastdmero termoplastico de fluororresina, sobre uma superficie
de um feixe de fibras de refor¢o por moldagem por extrusao.

O método para produzir um corddo de reforco da presente mo-
dalidade pode incluir adicionalmente torcer fibras de reforgo para formar o
feixe de fibras de reforgco, antes de formar a camada de revestimento.

O método para produzir um cordao de reforgo da presente mo-
dalidade”pode incluir adicionalmente formar uma camada de revestimento
primario sobre uma superficie da fibra de reforgo, anteé de formar a camada
de revestimento. Neste caso, o método pode incluir adicionalmente torcer as
fibras de reforco com a camada de revestimento primério para formar o feixe
de fibras de reforgo, depois de formar a camada de revestimento primario
sobre as fibras de reforgo e antes de formar a camada de revestimento. Du-
rante a formagéo da camada de revestimento priméario, a camada de reves-
timento primério pode ser formada pelo uso de um agente de tratamento de
fibra contendo um latex de borracha. Q latex de borracha pode ser pelo me-
nos um Selecionado de, por exemplo, um latex de terpolimero de vinilpiridi-
na-estireno-butadieno, um latex de hutadieno, um latex de copolimero de
butadieno-estireno, um latex de copolimero de butadieno-estireno dicarboxi-
lado, um latex de etileno-propileno, um latex de polietileno clorossulfonado,
um latex de bdrfécha de fluor, um;_{létexA de _borracha acrilica e um latex de
borracha de-nitrila_hidrogenada.

/ O método para produzir um cordé@o de reforgo da presente mo-
dalidade pode incluir adicionalmente formar uma camada de sobre-
revestimento’ usando um material contendo borracha, a camada de sobre-
revestimento sendo formada sobre a camada de revestimento depois da
formagdo da camada de revestimento. Neste caso, a borracha pode ser, por
exemplo, uma borracha contendo polietileno clorossulfonado como um prin-
cipal componente. Tal como usado neste documento, a "borracha contendo
polietileno clorossulfonado como um principal componente” significa que o
contetido de polietileno clorossulfonado é 50% em massa ou maior com re-
lagdo ao componente de borracha total.

O exposto a seguir descreve mais especificaménte um método
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para produzir um corddo de reforgo da presente modalidade.

Fibras de Reforco e um Feixe de Fibras de Reforgo

A fibra de reforgb usada em um método para produzir um cordao
de reforgo da presente modalidade ndo esta limitada as formas ou materiais
particulares desde que ela possa reforgar o produto.

Exemplos da fibra de reforgo incluem: fibras de vidro; fibras de
alcool péi"ivinﬂico representadas pelas fibras de poli(élcool vinilico); fibras de
poliéster; fibras de poliamida tais como nailon e aramidas (poliamidas aro-
maticas); fibras de poliarila_to;:fibras de policetona; fibras de carbono; e po-
li(p-fenileno benzoxazol) (PBO). Entré estes exemplos, fibras de vidro, as
quais primam em propriedades tais como estabilidade de dimensao, resis-
téncia ao calor e resisténcia a tragdo, sdo usadas adequadamente. Por e-
xemplo, durante a formagdo de um cordéo de reforgo usado para reforgar
uma correia dentada exigindo alta durabilidade, é preferivel usar uma fibra -
de vidro tendo resisténcia suficiente.

o) tipo de vidro nas fibras de vidro ndo é limitado particularmente.
Entretanto, vidro de alta resisténcia, o qual prima em resisténcia a tracéo, é
mais preferivel ao vidro de alcali livre comum.

A configuragdo de fibra nédo é limitada particularmente. No caso
de fibras de vidro, por exemplo, é greferivel que o filamento, a mendr unida-
de cb_nstitutivé da fibra, tenha um didmetro médio de 5 ym a 13 pym. Por e-
xemblo, diversos de tais filamentos, 50 a 2.000, sdo unidos juhtamente com
um aglutinante, e uma ou mais das construgdes de filamento sao alinhadas
para formar é fiora de reforgco. Diversas destas fibras de reforgo sdo entao
alinhadas para formar um feixe de fibras de reforgo. Em seguida, uma ca-
mada de revestimento é formada sobre uma superficie do feixe de fibras de
reforco por moldagem por extrusdo. Um método de formar uma camada de
revestimento sera descrito mais tarde.

Por exemplo, o feixe de fibras de reforgo pode ser formado por
torcer primariamente as fibras de reforgo, alinhando estas fibras, e ao final
torcer as fibras alinhadas na diregao de giro oposta com relagéo a diregdo de

giro do giro primario.
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O método de formar o feixe de fibras de reforgo ndo esta limitado
ao método descrito anteriormente, e ele pode ser formado de varios modos,
por exemplo, por ndo dar o giro final, dar o gird primario e o giro finai na
mesma dire¢do, usar materiais de fibra diferentes para a parte central e a
parte externa do feixe de fibras de reforgo, ou dar o giro primario e o giro fi-
nal em diregdes opostas. O feixe de fibras de reforgo torcido assim é ade-
quado para produtos exigindo resisténcia & flexéo, tal como o cordao de re-
forgo para correias dentadas.

Tal como descrito, o feixe de fibras de reforgo da presente moda-
lidade é formado pela unido de uma pluralidade de fibras de reforgo. As fi-
bras de reforgo podem ter a superficie revestida com uma camada de reves-
timento primario antes de elas serem usadas para formar o feixe de fibras de
reforgo. Detalhes da camada de revestimento primario serdo descritos mais
tarde. |

Formagéo Qe_ Camada de Revestimento por Moldagem por Ex-
trusao

O cord3o de reforgo da presente modalidade inclui uma camada
de revestimento formada por moldagem por extrusdo. Preferivelmente, a
camada de revestimento deve ser flexivel (elastica) para melhorar resistén-
cia a flexao. Como tal, materiais que exibem propriedades elastoméricas fle-
xiveis em-temperatura usual sdo preferivelmente usados. Tal como usado
neste documento, "propriedades elastoméricas flexiveis" significa ter uma
dureza Shore A (JIS K6253) de 100 ou menos, ou uma dureza Shore D (JIS
K6253) de 8‘0 ou menos, por exemplo. ‘

| A camada de revestimento da presente modalidade é formada
de um material contendo pelo menos um selecionado de um elastdmero
termoplastico de poliéster e um elastomero termopléstico de fluororresina,
porque estes materiais séo resistentes a deformagéo ou danos que podem
ocorrer durante uso por longo tempo, e primam em moldabilidade e facilida-
de de controle de espessura, entre outros motivos. O material usado para
formar a camada de revestimento contém pelo menos um selebionado de

um elastémero termoplastico de poliéster e um elastomero termoplastico de
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fluororresina preferivelmente na quantidade de 20% em massa ou mais, e
mais preferivelmente 50% em massa ou mais, ou 0 conteudo pode ser
mesmo 100% em massa, ao conter unicamente ptlo menos um de um elas-
tdbmero termoplastico de poliéster e um elastdmero termoplastico de fluoror-
resina. O elastémero termoplastico de poliéster e o elastdmero termoplastico
de fluororresina preferivelmente devem ser selecionados de tal maneira que
o material ndo dissolva ou espume na faixa de temperaturas da etapa na
qual a camada de sobre-revestimento € formada depois de formar a camada
de revestimento, ou da etapa na qual o cordao de reforgo &€ embutido na ma-
triz. Adicionalmente, uma vez que a camada de revestimento necessita ter
aderéncia a matriz e a cafnada de sobre-revestimento, é preferivel que o
material usado para a camada de revestimento seja compativel com proprie-
dades da matriz e da camada de sobre-revestimento. Preferivelmente, a ca-
mada de revestimento é feita de um material contendo um elastémero ter-
moplastico de poliéster, porque tal material tem propriedades superiores,
incluindo capacidade de ligagdo aos materiais comumente usados para a
matriz e para a camada de sobre-revestimento. Preferivelmente, o material
contém um elastdmero termoplastico de poliéster na quantidade de, por e-
xemplo, 50% em massa ou mais.

‘ Exemplos do elastémero termoplastico de poliéster incluem Hy-
trel (Du Pont-Toray Co., Ltd.), Pelprene (Toyobo), Glylux (Cainihon Ink Co.,
Ltd.) e Nouvelan (Teijin Limited). Exemplos do elastomero termopléastico de
fluororresina incluem DAI-EL Thermoplastic (Daikin Industries Ltd.) e THV
(Sumitomo 3M Limited).

O material usado para formar a camada de revestimento pode
conter adicionalmente uma pequena fibra de vidro, negro-de-carbono, silica,
ou varios tipos de fibras organicas, a fim de alterar moldabilidade, condig¢oes
de moldagem, ou propriedades depois da moldagem.

A camada de revestimento, formada por moldagem por extrusao
usando um material contendo pelo menos um selecionado de um elastémero
termoplastico de poliéster e um elastdmero termoplastico de fluororresina é

materialmente mais densa (menos suscetivel & formacdo de poros) do que
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camadas de revestimento tradicionais formadas pela impregnagdo de um
latex. Assim, o corddo de refor¢o da presente modalidade pode impedir en-
trada de substancias estran}has, tais como agua ou éleo, no material. Adicio-
nalmente, uma vez que a camada de revestimento da presente modalidade
é materialmente forte e formada integralmente por moldagem por extrusao,
ela tem forte coesdo ao material confinado na mesma. A camada de revesti-
mento, portanto, prima na capacidade de manter a estrutura do feixe de fi-
bras de reforgo que ela confina, particularmente em um cordao de reforgo no
qual as fibras de reforgo séo torcidas. ‘

Adicionalmente, pela sele¢do de um material contendo pelo me-
nos um selecionado de um elastdmero termoplastico de poliéster e um elas-
témero termoplastico de fluororresina, a camada de revestimento pode ter
excelente resisténcia ao calor e resisténcia a deformagéo (estabilidade de
fo'rma),. tornando possivel fabricar um cordao de reforgo que pode suportar
uso por longo tempo. .~

A espessura da camada de revestimento ndo € limitada particu-
larmente, e ela pode ser estabelecida dentro de uma faixa, por exemplo, de
0,05 mm a 5,0 mm. Quando um cordéo fino é necessario, uma faixa de 0,05
a 1',0 mm é preferivel para reduzir o didmetro total do cordéo.

No-exposto a seguir é.\f,eita' a descricao de moldagem por extru-
sao. '

/ Na presente modalidade, a camada de revestimento é formada
pela extrusdo do material da camada de revestimento com uma extrusora
para grudar continuamente 0 material de camada de revestimento a uma
superficie do feixe de fibras de reforgo deslocado em relagao a extrusora.
Especificamente, a camada de revestimento é formada com uma extrusora
mostrada na figura 1 e na figura 2, por exemplo.

A figura 1 mostra uma ilustragdo esquematica de uma estrutura
exemplar de uma extrusora usada para formar a camada de revestimento.
Sombreamento é omitido na figura 1. Uma extrusora 1 inclui um corpo de
extrusora 11 e uma parte de cabega de extrusdo 15. O corpo de extrusora 11

inclui um cilindro 12, uma rosca 13 e outros componentes, incluindo um a-
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11

quecedor (ndo-mostrado). Um material 14 para formar a camada de revesti-
mento é fornecido para dentro do cilindro 12 por meio de uma tremonha
(ndo-mostrada) e, depois de fundido por calor gelo aquecedor, é enviado
para a parte de cabega de extrusdo 15 pela rotagao da rosca 13. Na parte de
cabega de extrusdo 15, o material 14 é extrusado sobre uma superficie de

.um feixe de fibras de refor¢o 21, o qual é transportado por um mecanismo de

transporte (ndo-mostrado) para se deslocar em uma diregéo em relagao a
parte de cabeca de extrusdo 15 da extrusora 1. Isto forma a camada de re-
vestimento e assim um cordao de reforgo 2.

A figura 2 mostra uma vista seccional transversal ampliada de

~ um exemplo da parte de cabega de extrusdo 15. Na figura 2, a parte de ca-

beca de extrusdo 15 inclui os cubos 16 e 17, e uma barra de nucleo 18 tendo
uma parte de desbarga. O material 14, em um estado fundido, é enviado do
corpo de extrusora para o espago entre os cubos 16 e 17, e a barra de nu-
cleo 18. Aqui, o material 14 & extrusado sobre uma superficie do feixe de
fibras de reforgo 21 para formar uma camada de revestimento 22 e assim o
corddo de reforco 2. A forma dos cubos, a qual é dividida neste exempilo, nao
é limitada. Adicionalmente, a configuragdo da extrusora néo esta limitada ao
exemplo mostrado na figura 1 e na figura 2. A extrusora pode ter qualquer
configuragdo desde que el.a inclua‘l.um mecanismo que permita ao material
ser extrusado.e grudar-a uma-superficie do feixe de fibras de. reforgo.
' Camada de Revestimento Primario

No cordéo de reforgo da presente modalidade, é preferivel que a -

fibra de reforco seja fornecida com uma camada de revestimento primario
antecipadarhente, a fim de melhorar adicionalmente resisténcia a flexdo e
durabilidade.

A camada de revestimento primario pode ser formada, por e-
xemplo, pela imersdo da fibra de reforgo, tal como a fibra de vidro descrita
anteriormente, em um agente de tratamento de fibra contendo um latex de
borracha, seguida por secagem. '

E preferivel fornecer a camada de revestimento primario para a

fibra de reforco quando o produto reforgado exige particularmente durabili-

et
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dade ou resisténcia a flexao. Pelo fornecimento da camada de revestimento
primério, as fibras de reforgo néo ficardo em contato direto umas com as ou-

tras, tornando possivel impedir danos as fibras dé refor¢o e melhoria da du-

rabilidade e resisténcia a flexao do cordéo de reforgo.

A‘camada de revestimento primério pode ser formada pelo re-
vestimento da fibra de reforco com um agente de tratamento de fibra aquoso
(em sedijida, também referido como um "agente de tratamento aquoso")
contendo um latex de borracha, seguido por secagem e cura. O exposto a
seguir descreve mais especificamente a camada de revestimento primario.

A camada de revestimento primario da presente modalidade po-
de ser formada com um agente de tratamento aquoso conterido primaria-
mente um latex de borracha. O latex de borracha pode ser pelo menos um
selecionado de, por exemplo, um latex de terpolimero de vinilpiridina-
estireno-butadieno, um latex de butadieno, um latex de copolimero de buta-
dieno-estireno, um Iéte_x.de copolimero de butadieno-estireno dicarboxilado,
um latex de etileno-propileno, um latex de polietileno clorossulfonado, um
latex de borracha de flior, um latex de borracha acrilica, e um latex de bor-
racha de nitrila hidrogenada. Isto &, o latex de borracha contido no agente de
tratamento aquoso pode ser qualquer um ou mais de um destes materiais. -
Tal como usado neste documento, j"{contendo primariamente um.latex de bor-
racha" significa que o conteudo do latex-de borracha no agente-de tratamen-
to dé fibra é de 20% em massa ou mais.

O agente de tratamento aquoso também pode conter uma emul-
sdo ou dispersdo em agua de resina de poliuretano, resina epoxi, resina a-
crilica, resina fendlica, resina de_melamina de ou resina de poliolefino de
baixo peso molecular.

Adicionalmente, o agente de tratamento aquoso pode conter um
condensado resorcina-formaldeido a fim de melhorar a aderéncia entre a
fibra de reforco e o latex. Na presente modalidade, do agente de tratamento
aquoso nao é necessariamente exigido incluir um condensado resorcina-
formaldeido. Isto é por causa de, no corddo de reforgo da presente modali-
dade, a estrutura das fibras de reforgo ser mantida pela camada de revesti-
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mento formada por moldagem por extrusado. Isto &, o cordao de reforgo da
presente mod_alidade pode ser formado sem usar formaldeido, tornando o
produto mais favoravel pelo lado do meio ambienté.

Adicionalmente, o agente de tratamento aquoso pode conter ne-
gro-de-fumo. Sendo um enchimento inorgénico econdmico, o negro-de-fumo
pode reduzir o custo de fabricagdo do cordao de reforgo.

" O agente de tratamento aquoso também pode conter de forma
apropriada- outros componentes, tais como enchimentos inorganicos a nao
ser negro-de-fumo, plastificadores, antioxidantes, éxidos de metal, agentes
de ligacdo cruzada, e co-agentes de ligagdo cruzada. Como o enchimento
inorganico, particulas de silica podem ser usadas.

O agente de tratamento aquoso pode conter-tanto o condensado
resorcina-formaldeido quanto o negro-de-fumo.

Preferivelmente, o agente de tratamento aquoso é na forma de
uma dispersdo dos componentes constitutivos da camada de revestimento
priméario em um solvente aquoso. O solvente aquoso é facil de manusear e
torna mais facil controlar a concentragdo.dos componentes constitutivos. A-
dicionalmente, o solvente aquoso é muito mais favoravel pelo lado do meio
ambiente do que solventes organicos.

. ~ Como os contetdos dos componentes constitutivos da camada
de révestiméhtb primario. no.agente de tratamento aquoso, o contetdo do
condensado resorcina-formaldeido é preferivelmente de 0 a 100 com relagao

. & massa, 100, do latex de borracha, em termos de uma razdo de massa de

conteidos sdlidos. Quando o conteido do condensado resorcina-
formaldeido no agente de tratamento de fibra aquoso é muito alto, a fragao
relativamente menor do latex de borracha torna a camada de revestimento
primario também dura e como resultado disto a resisténcia & flexdo do pro-
duto diminui. E, portanto, preferivel que o contetido do condensado resorci-
na-formaldeido seja em uma faixa de 5 a 30.

'O método de revestir a fibra de reforgo com agente de tratamen-
to aquoso para formar a camada de revestimento primario ndo € limitado

particularmente. De uma maneira geral, a camada de revestimento primario
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pode ser formada pela imers&o da fibra de reforgo em um tanque de agua
contendo o agente de tratamento aquoso, e entdo remogéo da agua em um
forno de secagem depois da retirada da fibra de réforgo do tanque. As condi-
cbes de secagem para remogao de agua ndo sao limitadas particularmente.
Por exemplo, a agua pode ser removida pela exposi¢ao a uma -atmosfera de
80°C a 320°C por 0,1 a 2 minutos.

~ O exposto a sequir descreve a taxa de aderéncia da camada de
revestimento primario. A taxa de aderéncia R da camada de revestimento
primério é a porcentagem em massa da camada de revestimento priméario
que permanece grudada a fibra de reforgo, tal como a fibra de vidro, no cor-
dao de reforgo depois da secagem. A taxa de aderéncia R é dada pela equa-
¢ao seguinte.

R (%) = ((C1-C0)/C1) x 100,
onde CO é a massa seca da fibra de reforgo antes do revestimento, e C1 é a
massa seca da fibray.de_reforgo depois do revestimento.

A taxa de aderéncia da camada de revestimento primario & pre-
ferivelmente de 10% a 30% em massa, € mais preferiVeImente de 12% a
25% em massa. Quando a taxa de aderéncia € menor do que 10% em mas-
sa, ela torna dificil cobrir a superficie total do feixe de fibras de reforgo com a
camada de revestimento primario.

Quando a taxa de -adelréncia'-excede-a- 30% em massa, goteja-

mento do agente de tratamento aquoso se torna provavel na formagao da

camada de revestimento primario. Adicionalmente, devido a camada de re-

vestimento brimério se tornar também grossa neste caso, as caracteristicas

do cordéo de reforgo podem ser variadas em partes mais préximas do centro

do corddo e em partes na periferia, entre outras. | '
Camada de Sobre-Revestimento

No cordio de reforgo da presente modalidade, uma camada de
sobre-revestimento pode ser fornecida sobre a camada de revestimento a
fim de melhorar adicionalmente a aderéncia com a matriz. O agente de tra-
tamento usado para formar a camada de sobre-revestimento pode incluir,

por exemplo, borracha, um agente de ligagdo cruzada, negro-de-fumo, um
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solvente, e um adesivo. Como a borracha incluida no agente de tratamento,
aquelas contendo polietileno clorossulfonado como um componente principal
podem ser usadas preferivelmente, por exemplo. A espessura da camada de
sobre-revestimento n&o é limitada particularmente, e ela pode ser estabele-
cida dentro de uma faixa de 5 ym a 100 pm, por exemplo.

A camada de sobre-revestimento da presente modalidade pode
ser formada por meio de métodos comuns conhecidos. Por exemplo, a ca-
mada de sobre-revestimento pode ser formada pela aplicago do agente de
tratamento sobre uma superficie do cordao de reforgo provido com a cama-
da de revestimento, seguida por secagem. O ciclo de aplicagao e secagem
pode ser repetido para formar uma camada de sobre-revestimento cobrindo
a supetficie total do cordédo de reforgo. Tal como observado anteriormente, a
camada de sobre-revestimento melhora efetivamente a aderéncia entre o

cordao de refor¢o e a matriz.

Produtos Reforcados pélo Cordao de Reforgo

O cordéo de reforgo da presente modalidade obtido da maneira
descrita anteriormente pode ser embutido na matriz para produzir um produ-
to reforgado pelo cordao de reforco. Por exemplo, o cordao de reforgo pode
ser embutido em uma matriz de borracha para produzir um produto de bor-
racha reforgado pelo cordéo de reforgo. O dispositivo para-embutir e fornecer
o éb'rdéo de reforgo da. presente rﬁodalidade na matriz do produto tal como
umd correia ndo é limitado particularmente. Quando usado Como um ele-
mento de reforgo para correias dentadas, o corddo de reforgo pode ser em-
butido na matriz por meio de um dispositivo comumente usado na fabricag'éo
de correias dentadas para automdveis ou impressoras.' Com o corddo de
reforco da presente modalidade embutido no produto a durabilidade do pro-
duto pode ser melhorada.

Quando o produto reforgado é uma correia, por exemplo, a ma-
triz da correia pode ser preferivelmente uma borracha cujos principais com-
ponentes sejam borracha de nitrila hidrogenada e borracha de nitrila hidro-
genada contendo pequenas quantidades de metacrilato de zinco dispersa-

das na mesma, uma borracha cujos principais componentes sejam borracha
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de cloropreno ou borracha de etilenopropileno, ou um material de polimero
tal como poliuretano, por exemplo.

Quando a matriz da correia é o elastdmero termoplastico de po-
liéster ou o elastdmero termoplastico de fluororresina usado para formar a
camada de revestimento, a aderéncia entre o cordao de refor¢co e a matriz
seré suficiente mesmo quando o corddo de reforgo ndo é provido com a ca-
mada de sobre-revestimento.

Exemplos

} O exposto a seguir descrevera a presente invengdo com mais

detalhes com base em exemplos e exemplos comparativos.

Exemplo 1

No Exemplo 1, trés fibras de vidro (cada uma sendo um feixe de
200 filamentos tendo um didmetro médio de 9 ym, composig¢ao de vidro tipo
E) foram alinhadas umas com as outras. As fibras de vidro foram imersas em -
um tanque de agua contendo um agente de tratamente aquoso mostrado na
Tabela 1. Fora do tanque de agua, as fibras de vidro foram secadas durante
um minuto em um forno de secagem que foi ajustade para 150°C. Como re-
sultado, fibras de reforgo com uma camada de revestimento primario foram
obtidas. |

[Tabela 1]

Composicao de agente de tratamento aquoso Conteudo

H-NiBR (porcentagem de massa sélida 40%)*! 100 partes em massa

Condensado. resorcina-formaldeido 10 partes em massa

"1 Latex de borracha de nitrila hidrogenéda (Latex Zetpol, Zeon).

As fibras de vidro foram primariamente torcidas em uma taxa de
8 vezes/10 cm, e onze de tais espirais primarias foram alinhadas e finalmen-
te torcidas em uma taxa de 8 vezes/10 cm para obter um feixe de fibras de
reforgo. A taxa de aderéncia da camada de revestimento primario com rela-
¢do a massa do feixe de fibras de reforgo foi de 20% em massa.

Entdo, uma camada de revéstimento, corh cerca de 0,1 mm de

espessura, foi formada sobre uma superficie do feixe de fibras de reforgo
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com uma extrusora mostrada na figura 1, usando o elastdmero termoplastico
de poliéster Hytrel® 7277 (Du Pont-Toray Co., Ltd.). A camada de revesti-
mento foi formada em uma temperatura de 220°C’

A figura 3 mostra a superficie do cordao de reforgo deste exem-
plo provida com a camada de revestimento formada por moldagem por ex-
trusdo, tal como observado com um microscopio eletronico de varredura
(SEM; JSM-T330A; JEOL Ltd.). A observagao foi feita sob uma tensao apli-
cada de 20 kV. Tal como mostrado claramente na figura 3, a superficie da
camada de revestimento, formada pela moldagem por extrusdo caracteristi-
ca da presenté invengdo, estava muito lisa e n&o apresentou quaisquer po-
ros que permitiriam entrada de agua ou 6leo. Tal como observado anterior-
mente, a espessura da camada de revestimento foi de cerca de 0,1 mm, e 0
diametro externo do cordéo foi de 1,4 mm, tal como o oposto a 1,2 mm antes
do revestimento.

Uma céma,ga de sobre-revestimento foi formada sobre o cord&o
de refor¢o. A camada de sobre-revestimento foi formada pela aplicagéo de
uma mistura de polietileno clorossulfonado, isocianato, negro-de-fumo, P-
nitrosobenzeno, xileno, e tolueno, séguida por secagem. Neste exemplo, o
ciclo de aplicagdo e secagem foi repetido duas vezes para formar a camada
de sobre-revestimento. L

A figura 4A mostra.uma segdo transversal esquematica do cor-
ddo’de reforgo deste exemplo formado tal como indicado anteriormente. O
corddo de reforgo 2 deste exemplo tem uma camada de revestimento prima-
rio 23 sobre as superficies das fi'bras de vidro 20, cada uma elaborada de
um feixe de filamentos. As fibras de vidro 20 sdo torcidas para formar um
feixe de fibras de reforgo 21, e uma camada de revestimento 22 é formada
sobre a superficie do feixe de fibras de reforgo 21. Uma camada de sobre-
revestimento 24 é formada sobre a superficie da camada de revestimento 22
para formar o corddo de reforgo 2 deste exemplo. Na figura 4A, sombrea-
mento é omitido para clareza do contorno visivel. ’

O cordao de reforgo deste exemplo foi usado para fabricar uma

correia plana. De acordo com o procedimento de moldagem sob pressao, os



5 A figura 4B mostra uma segdo transversal esquematica de uma
correia plana 3 formada neste exemplo. A correia plana 3 inclui os cordGes
" de reforéa 2 embutidos na matriz, uma borracha 31.
[Tabela 2]
Composicao de matriz Conteudo
H-NBR™ 70 partes em massa
/| H-NBR/ZDMA™® 30 partes em massa
Zn0 - 10 partes em massa
Acido esteérico 1 parte em massa
Negro-de-fumo 30 partes em massa
: |-Trioctiltrimelitato - : : - | 5 partes em massa
i Enxofre : - 0,1 parte em massa
i \ 3 1 1,3-bis(t-butilperoxiisopropil)benzeno 6 partes em massa
. "2 porracha de nitrila hidrogenada soltivel em agua (Zetpol 2020,
10 Zeon).: ._ '
"3 porracha de nitrila:Hidrogenada/metacrilato—' de zinco solivel
em agua (ZSC 2000L, Zeon). | _
O produto (correia plana) foi testado para avaliar durabilidade.
Especificaménte, a correia plana foi ajustada em um verificador de dobra-
15 mento 5 mostrado na figura 5, e uma resisténcia a tragéo inicial e uma final
da correia plana foi medida. Estes valores de resisténcia a tragéo foram en-
tdo usados para determinar uma retengéo de resisténcia, de acordo com a
férmula a seguir. A retengdo de resisténcia foi usada como uma medida de
durabilidade de produto. Para medir a resisténcia a tragdo, uma amostra de
20 250 mm de comprimento foi langada e puxada em 50 mm/min na dire¢éo

18

corddes de reforco deste exemplo foram embutidos na matriz da composigéao
mostrada na Tabela 2 para formar uma correia plana tendo uma largura de
19 mm e uma espessura de 5 mm. O comprimentd da parte de correia foi de
300 mm.

longitudinal, e o valor de tensdo maxima no ponto de ruptura do cordao (a-

mostra) foi registrado.
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Retengdo de resisténcia (%) = (resisténcia a tracéo fi-
nal/resisténcia a tragao inicial) x 100

Referindo-se a figura 5, o verificador de dobramento 5 inclui um
banho de aguecimento 50 fornecendo um ambiente de teste. Uma extremi-
dade do corddo de reforco 2 é fixada a um motor linear 51, e o resto é sus-
penso por uma série de polias 52. A correia plana 3 € dobrada por meio de
um rolete 53, a periferia da qual € mantida no banho de aquecimento 50. A
outra extremidade do corddo de reforgo 2 é fixada a um peso 54 sendo sus-
penso pelas polias 52.

Desta maneira, a pega de teste foi deslocada para frente e para
tras pelo motor linear 51 para repetir um teste de dobramento para a correia
plana 3 enrolada no rolete 53. Deve-se notar que o banho de aquecimento
50 pode ser carregado com um liquido 55 (aqui, &gua ou Gleo) para executar

- 0 teste de dobramento.

O teste de dobramento foi executado sob trés condigdes ambi-
entais: calor, dgua e 6leo. O nimero de dobramentos foi de 26.000 ém cada
teste. |

- Teste de calor:

'O contetdo do banho de aquecimento 50: ar; temperatura ambi-
ente: 80°C. ' |

‘ - Teste com agua:
/ O contetdo do banho de aquecimento 50: &gua; temperatura

. usual.

- Teste com dleo:
O contetdo do banho de aquecimento 50: 6leo; temperatura:

120°C.

Os resultados de teste estdo mostrados na Tabela 3 a seguir.

A Tabela 3 também mostra o resultado da medi¢édo de absorgao
de 4agua, a qual foi executada pela imersdo do corddo de reforco deste e-
xemplo em uma agua quehte a 96°C por 24 horas. A Tabela 3 também mos-
tra o resultado da ’medigéo de absorg¢do de dleo, a qual foi executada pela’

imersdo do corddo de reforco deste exemplo em um 6leo a 120°C por 24
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horas. Aqui, a absorgdo de dgua e absorgéo de 6leo séo a porcentagem ob-
tida pela divisdo de uma mudanga no peso do cordao de reforgo antes e de-
pois da imersio pelo peso do cordao de reforgo ahtes da imerséo.

Exemplo 2

Tal como o cordao de refor¢o do Exemplo 2, 0 mesmo cordao de
reforgo usado no Exemplo 1 foi preparado de acordo com o procedimento do
Exempld 1, exceto que a camada de revestimento primario foi omitida (a
camada de revestimento primario nao foi fornecida). Como um produto refor-
cado pelo corddo de reforgo do Exemplo 2, uma correia plana foi preparada
de acordo com o procedimento do. Exemplo 1.

A correia plana usando o corddo de reforgo do Exemplo 2 foi
submetida ao teste de dobramento e ao teste de imersao tal como no Exem-
plo 1. Os resultados estdo mostrados na Tabela 3. |

Exemplos Comparativos 1a3

Como o cordao de reforco do Exemplo Comparativo 1, 0 mesmo
cordao de reforgo usado no Exemplo 1 foi preparado de acordo com o pro-
cedimento do Exemplo 1, exceto que a camada de revestimento foi omitida
(a camada de revestimento néo foi fornecida).

| Como o cordao de reforgo do Exemplo Comparativo 2, 0 mesmo
cordao.de reforgo- usado no Exem_PIo 1 foi preparado de acordo com 0 pro-
cedimento do Exemplo 1, exceto-que-a camada de revestimento foi-prepara-
da do elastdmero termoplastico de estireno TR1086 (JSR).

Como o cordao de reforgo do Exemplo Comparativo 3, 0 mesmo

~corddo de reforgo usado no Exemplo 1 foi preparado de acordo com o pro-

cedimento do Exemplo 1, exceto que a camada de revestimento foi prepara-
da do elastdbmero de poliuretano Resamine P-2060 (Dainichiseika Color &
Chemicals Mfg. Co., Lid.).

De acordo com o procedimento do Exemplo 1, correias planas
foram preparadas como -0s produtos reforgados pelos cordoes de reforgo
dos Exemplos Comparativos 1 a 3. As correias planas usando os cordGes de
reforco dos Exemplos Comparativos 1 e 2 foram submetidas ao teste de do-

bramento e ao teste de imers&o tal como no Exemplo 1. Os resultados estao



mostrados na Tabela 3.
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[Tabela 3]
—
Exemplo 1 Exemplo | Exemplo Com- | Exemplo Com- | Exemplo Com-
2 parativo 1 parativo 2 parativo 3

Condigdes Camada  de | H-NBR+RF™ | N&o H-NBR+RF* | H-NBR+RF** | H-NBR+RF*
de prepara- | revestimento fomecida
¢ao do cor- | primario
ddo - "de
reforgo .| Camada de | Hytrel 7277 Hytrel Nao fommecida | TR 1086 P-2060

‘revestimento 7277

Camada de | Fornecida Fomeci- Fornecida Fomecida Fomecida

sobre- da

revestimento
Retengdo de | Teste de calor 98 85 83 - 84 82
resisténcia
da  correia { Teste com agua | 96 65 60 85 70
plana (%)

Teste com éleo | 90 60 46 52 46
Absorgdo de | Teste de imer- | 3,9 3,9 12,7 3,9 4,1
agua e | sdo em agua
absorgdo de
dleo  do | Teste de imer- | 3,5 3,5 14,5 3,5 3,5
corddo de | sdo em 6leo

reforgo (%)
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"4 Mistura de borracha de nitrila hidrogenada (H-NBR) e conden-
sado resorcina-formaldeido (RF) soluvel em &agua.

Foi descoberto a partir dos resultadds mostrados na Tabela 3
que a camada de revestimento formada por moldagem por extrusdo ¢ alta-
mente efetiva em impedir entrada de agua ou 6leo no cordédo de reforgo.
Também foi descoberto a partir do teste de dobramento das correias planas
que a retengdo de resisténcia pode ser melhorada de maneira excepcional
pela formagdo da camada de revestimento. Pela comparagé@o dos corddes
de reforgo do Exemplo 1 e dos Exemplos Comparativos 2 e 3, os quais dife-
rem somente no material da camada de revestimento, foi descoberto que a
retengéo de resisténcia no teste de dobramento foi mais alta no Exemplo 1
usando o elastdbmero termoplastico de poliéster para a camada de revesti-
mento, quando comparado com o Exemplo Comparativo 2 usando o elasto-
mero termopléstico de estireno para a camada de revestimento, e com o E-
xemplo comparativo 3 _u_sand0'o elastobmero de poliuretano para a camada
de revestimento. Portanto, foi confirmado que a resisténcia a flexdo pode ser
melhorada pela formagdo da camada de revestimento com o elastomero
termoplastico de poliéster. |

No Exemplo Comparativo 2, por causa da menor resisténcia a

~ deformacdo, a camada-de revestimento sofreu severa deformagao e poros

foram formados durante_o teste de dobramento da correia plana. Como re-
sultado, o corddo perdeu coesdo e a resisténcia a tragdo caiu. Entrada de
agua ou 6leo através dos poros também ocorreu, prejudicando as caracteris-
ticas do cordao de reforgo.

Foi descoberto a partir do resultado do Exemplo 2 que a camada
de revestimento formada com o elastdmero termoplastico de poliéster pode
fornecer resisténcia a agua e resisténcia ao dleo suficientes mesmo quando
a camada de revestimento primario nao é fornecida. A durabilidade fQi igual-
mente suficiente. '

Exemplos 3 e 4, e Exemplo Comparativo 4

Como os corddes de reforgo dos Exemplos 3 e 4.e do Exemplo

Comparativo 4, os mesmos cordoes de reforgo usados nos Exemplos 1e2e
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no Exemplo Comparativo 1 foram usados, respectivamente, exceto que a
camada de sobre-revestimento foi omitida. No cordao de reforgo do Exemplo
5, o elastdmero termoplastico de fluororresina THVX815G (Sumitomo 3M
Limited) foi usado para a camada de revestimento. A absor¢do de agua e a
absorgéo de 6leo destes corddes de reforgo foram medidas tal como no E-
xemplo 1. Os resultados estdo mostrados na Tabela 4.

[Tabela 4]
Exemplo 3 Exemplo 4 Exemplo 5 | Exemplo
. Comparativo 4
Condigdes | Camada de | H- N3o fornecida | H- H-NBR+RF*®
de prepa- | revestimento NBR+RF*° NBR+RF*°
ragdo do | primario
cofrdao de 'camada  de | Hytrel 7277 | Hytrel 7277 | THVX N&o fornecida
reforgo revestimento 815G
Camada de | Ndo forne- | Nao fornecida | Fornecida | Nao fornecida
sobre- cida |
: revestimento
Absorgao Teste de imer-| 5,0 4.8 4,7 32,3
de &agua e | sdo em agua
3bs9|'93°d, Teste de imer- | 3,1 3.2 ~ T30 . 293
€ 0le0 dO | o545 em dleo
cordao de
reforgo (%)

"5 Mistura de borracha de nitrila hidrogenada (H-NBR) e conden-
sado resorcina-formaldeido (RF) solivel em agua. '

Foi descoberto a partir dos resultados mostrados na Tabela 4
que a absorgdo de agua e a absorgéo de oleo da amoStra usando o elasto-
merb termoplastico de fluororresina foram comparaveis aquelas na amostra
usando o elastémero termdpléstico de poliéster.

A partir dos resultados mostrados nas Tabelas 3 e 4, foi desco-
berto que a camada de revestirhento formada por moldagem por extrusao
usando o elastdmero termopléstico de poliéster ou o elastdmero termoplasti-
co de fluororresina é altamente efetiva em impedir entrada de agua ou 6leo
no corddo de reforco, independente de se a camada de sobre-revestimento
¢é formada. |

Uma das caracteristicas do elastémero de poliéster e do elasté-
mero de fluororresina é que eles tém um bom balanco de propriedades de-

sejaveis tais como resisténcia ao calor, resisténcia ao frio e resisténcia ao
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6leo. Particularmente, o elastémero de poliéster, com as suas excelentes
propriedades mecanicas e de ligacdo, é adequado para corddes de reforgo
de borracha. Para comparagdo, um cordao de reforgo foi preparado tendo a
camada de revestimento formada por moldagem por extrusdo de NBR (bor-
racha de nitrila). Entretanto, a espessura da camada de revestimento ndo
pode ser reduzida para mais que 0,3 mm, e uma camada de revestimento
com uma espessura de 0,1 mm foi inalcangavel. O didmetro externo do cor-
dao foi de 1,8 mm.

Este resultado sugere que o uso de um material de borracha pa-
ra a camada de revestimento ndao é apropriado em aplicagdes tais como a
correia de sincronizagao, na qual mais de um cordao de reforgo é usado pa-
ra reforgar, e na qual resisténcia € mantida em certos intervalos.

Aplicabilidade Industrial

"Com um corddo de reforgo da presente invengdo e um método
de produgao do mesmo, um cordao de reforgo pode ser fornecido tendo re-
sisténcia a agua, resisténcia ao c’)leo' e resisténcia a flexdo desejaveis. A in-
vengdo, portanto, pode ser usada adequadamente para reforgar produtos
usando materiais de borracha e de polimero tais como poliuretano como
uma matriz. Os produtos reforgados por um cordédo de reforgo da presente
invengc@o podem suportar uma carga pesada, e sdo, portanto, utilizaveis-em
aplicagdes, por exemplo, tais como correias dentadas, exigindo durabilidade.
Adid'ionalmente, um cordao de refor¢o da presente invengao pode ser usado
no lugar de um cabo de fibra orgéanica ou de um fio de ago para fornecer re-
sisténcia a flexao melhorada e aumentar vida.
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REIVINDICACOES

1. Método para produzir um cordao de reforgo incluindo um feixe
de fibras de refor¢o e uma camada de revestimento formada sobre uma su-
perficie do feixe de fibras de reforgo,

o método compreendendo extrusar um material contendo pelo
menos um selecionado de um elastdmero termoplastico de poliéster e um
elastdbmeéro termoplastico de fluororresina para fazer com que o material ex-
trusado grude a superficie do feixe de fibras de reforgo e forme a camada de
revestimento.

2. Método de acordo com a reivindicagao 1, em que o material
contém o elastdmero termoplastico de poliéster.

3. Método de acordo com a reivindicagdo 2, em que o material
contém o elastémero termoplastico de poliéster em uma quantidade de 50%
em massa ou mais.

_ 4. Método de acordo com a reivindicagao 1, compreendendo a-
dicionalmente iorCer as fibras de reforgco para formar o feixe de fibras de re-
forco, antes de formar a camada de revestimento.

5. Método de acordo com a reivindicagéo 1, compreendendo a-
dicionalmente formar uma camada de revestimento primario sobre uma su-
perficie das fibras de reforgo, antes de formar a camada de revestimento.

6. Método de acordo cbm a reivindicagéo 5, compreendendo a-
dicionalmente torcer as fibras de reforgo com a camada de revestimento
priméario para formar o feixe de fibras de reforgo, depois de formar a camada
de revestimento primario sobre as fibras de reforgo e antes de formar a ca-
mada de revestimento.

7. Método de acordo com a reivindicagao 5,

em que a camada de revestimento primario é formada usando
um agente de tratamento de fibra contendo um latex de borracha, e

em que o latex de borracha é pelo menos um selecionado de um
latex de terpolimero de vinilpiridina-estireno-butadieno, um latex de butadie-
no, um latex de copolimero de butadieno-eétireno, um latex de copolimero
de butadieno-estireno dicarboxilado, um latex de etileno-propileno, um latex
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de polietileno clorossulfonado, um latex de borracha de fllor, um latex de
borracha acrilica e um latex de borracha de nitrila hidrogenada.

8. Método de acordo com a reivindicagdao 1, compreendendo a-
dicionalmente formar uma camada de sobre-revestimento usando um mate-
rial contendo borracha, a camada de sobre-revestimento sendo formada so-
bre a camada de revestimento depois de formar a camada de revestimento.

9. Método de acordo com a reivindicagdo 8, em que a borracha
contém polietileno clorossulfonado como um componente principal.

10. Cordao de reforgo produzido pelo método de acordo com
qualquer uma das reivindicagdes 1.a 9.

11. Produto que contém o cordao de reforgco de acordo com a
reivindicagdo 10 como um elemento de reforgo.

12. Produto de acordo com a reivindicagédo 11, em que o produto
€ uma correia dentada.
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RESUMO
Patente de Invengao: "CORDAO DE REFORCO, METODO PARA PRODU-
ZIR O MESMO E PRODUTO USANDO O CORDAO DE REFORCO".

E descrito um método para produzir um corddo de reforgo (2) em
que uma camada de revestimento é fornecida sobre a superficie de um feixe
de fibras de reforgo (21) que compreende umé pluralidade de fibras de refor-
GO. Este método compreende uma etapa para formar uma camada de reves-
timento sobre a superficie do feixe de fibras de reforgo (21) por moldagem
por extrusdao pelo uso de um material contendo pelo menos um elastomero
selecionado de elastdmeros termoplasticos de poliéster e elastomeros ter-
moplasticos de fluororresina. Também é revelado um corddo de reforgo (2) -

produzido por este método.



Novo quadro reivindicatério (total de 10 reivindicagdes), incorpo-

rando as emendas as reivindicagdes, conforme relatério do exame prelimi-

nar.
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REIVINDICACOES

1. Método para produzir um cordao de reforgo incluindo um feixe
de fibras de reforgo e uma camada de revestimento formada sobre uma su-
perficie do feixe de fibras de reforgo,

‘ o método compreendendo:

formar uma camada de revestimento primario sobre uma super-
ficie das fibras de reforgo; e

' extrusar um material contendo pelo menos um selecionado de
um elastdmero termopléstico de poliéster e um elastémero termoplastico de
fluororresina para fazer com que o material extrusado adere a superficie do
feixe de fibras de refor¢o incluindo as fibras de reforgo com a camada de
revestimento primario e forme a camada de revestimento,

em que a camada de revestimento primario é formada usando
um agente de tratamento de fibra contendo um latex de borracha, e

em que o latex de borracha é pelo menos um selecionado de um
latex de terpoh’mero de vinilpiridina-estireno-butadieno, um latex de butadie-
no, um latex de copolimero de butadieno-estireno, um latex de copolimero
de butadieno-estireno dicarboxilado, um latex de etileno-propileno, um latex
de polietileno clorossulfonado, um latex de borracha de fidor, um latex de
borracha acrilica e um latex de borracha de nitrila hidrogenada.

2. Método de acordo ébm a reivindicagdo 1, em que o material
contém o elastémero termoplastico de poliéster.

" 3. Método de acordo com a reivindicagdo 2, em que o material
contém o elastdmero termépléstico de poliéster em uma quantidade de 50%
em massa ou mais.

4. Método de acordo com a reivindicagdo 1, compreendendo a-
dicionalmente torcer as fibras de reforgo para formar o feixe de fibras de re-
forgo, antes de formar a camada de revestimento.

5. Método de acordo com a reivindicagdao 1, compreendendo a-
dicionalmente torcer as fibras de reforco com a camada de revestimento pri-
mario para formar o feixe de fibras de reforgo, depois de formar a camada de
revestimento primario sobre as fibras de reforgo e antes de formar a camada
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de revestimento.

6. Método de acordo com a reivindicagao 1, compreendendo a-
dicionalmente formar uma camada de sobre-reve.stimento usando um mate-
rial contendo borracha, a camada de sobre-revestimento sendo formada so-
bre a camada de revestimento depois de formar a camada de revestimento.

e Método de acordo com a reivindicagao 8, em que a borracha
contém polietileno clorossulfonado como um componente principal.
| 8. Cordédo de reforgo produzido pelo método como definido em
qualquer uma das reivindicagdes 1 a 4, 6,8 ¢ 9.

9. Produto que contém o corddo de reforgo como definido na
reivindicagdo 10, como um elemento de reforgo.

10. Produto de acordo com.a reivindicagdo 11, em que o produto

€ uma correia dentada.
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