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(67) Resumo: CORDONEL DE METAL, PROCESSO PARA
FABRICAR UM ARAME DE METAL, E, APARELHO PARA FABRICAR
UM CORDONEL DE METAL. E descrito um cordonel de metal que
compreende pelo menos um arame de metal elementar pré-formado, o
dito cordonel de metal tendo: um alongamento na ruptura, medido no
cordonel descoberto, maior ou igual a 3 %, preferivelmente de 4 % a 6
%; um alongamento na ruptura, medido no cordonel emborrachado ou
vulcanizado, que difere em uma quantidade nao superior ou igual a 15
%, preferivelmente de 2 % a 10 %, em relagdo ao alongamento na
ruptura medido no cordonel descoberto; um alongamento com carga
parcial (PLE), medido no cordonel descoberto, maior ou igual a 0,4 %,
preferivelmente de 0,5 % a 1,5 %, um alongamento com carga parcial
(PLE), medido no cordonel emborrachado e vulcanizado, que difere
em uma quantidade n&o maior ou igual a 15 %, preferivelmente de 0,5
% a 10 %, em relagdo ao alongamento com carga parcial (PLE)
medido no cordonel descoberto.
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“CORDONEL DE METAL, PROCESSO PARA FABRICAR UM ARAME
DE METAL, E, APARELHO PARA FABRICAR UM CORDONEL DE
METAL”

Esta inven¢do diz respeito a um cordonel de metal € a um
processo para fabricar um cordonel de metal.

Mais em particular, a presente invengdo diz respeito a um
cordonel de metal, normalmente usado como um elemento de refor¢o em
artigos fabricados elastoméricos, compreendendo pelo menos um arame de
metal elementar pré-formado.

Além disso, a presente inveng¢do também diz respeito a um
processo para fabricar um cordonel de metal.

Além disso, a presente invengdo também diz respeito a um
aparelho para fabricar um cordonel de metal.

O cordonel de metal supra-revelado pode ser empregado para
produzir artigos fabricados elastoméricos reforgados, tais como, por exemplo,
pneumaticos, tubos para fluidos de alta pressdo, correias, correias
transferidoras e similares.

Conforme € de conhecimento, os cordonéis de metal
normalmente empregados para reforgar artigos fabricados elastoméricos sdo
em geral feitos de diversos arames de metal elementares trangados ao longo
de um eixo geométrico que coincide com o desenvolvimento longitudinal dos
cordonéis em si.

Os ditos cordonéis de metal, especialmente quando
empregados na fabricagdo de pneumatico, geralmente precisam ser providos
com alta resisténcia mecénica e permitir uma boa adesdo fisico-quimica no
material elastomérico no qual eles sdo embutidos, bem como uma boa
penetragdo do dito material elastomérico no espago entre os arames de metal
elementares adjacentes dos ditos cordonéis de metal.

De fato, sabe-se que, a fim de evitar o risco de que os
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cordonéis de metal sofram fenémenos de corrosdo indesejados, uma vez
incorporados no artigo fabricado elastomérico reforgado, é muito importante
que os arames de metal elementares que formam os cordonéis de metal sejam
completamente revestidos, em todo seu desenvolvimento superficial, pelo dito
material elastomérico.

Este resultado, que é mais dificil de ser atingido quando se
consideram cordonéis de metal mais complexos, ndo é facilmente atingido,
mesmo quando se trata de cordonéis de metal formados por um pequeno
numero de arames de metal elementares.

De fato, a fim de conferir a estabilidade geométrica e estrutural
exigida aos cordonéis de metal, os arames de metal elementares que formam
os ditos cordonéis de metal sdo compactados, isto é, posicionados
intimamente em contato uns com os outros, levando a formag¢do de uma ou
mais cavidades fechadas dentro dos ditos cordonéis de metal que estendem-se
ao longo do desenvolvimento longitudinal dos mesmos.

Essas cavidades sdo fechadas e, conseqiientemente, ndo podem
ser atingidas pelo material elastomérico durante as fases de emborrachamento
normais do cordonel de metal e, em decorréncia disto, corrosdo pode
desenvolver dentro das ditas cavidades fechadas e propagar ao longo dos
arames de metal elementares que formam o mesmo.

Em decorréncia disto, isto significa, por exemplo, que, por
causa dos cortes no produto fabricado elastomérico refor¢ado, umidade e/ou
agentes externos podem penetrar nas ditas cavidades fechadas, iniciando
inevitavelmente um rapido processo de corrosdo dos arames de metal
elementares, dessa forma comprometendo severamente a resisténcia estrutural
dos cordonéis de metal propriamente ditos e, conseqlientemente, do produto
fabricado elastomérico reforcado.

Além disso, a presenca das ditas cavidades fechadas que ndo

podem ser atingidas pelo material elastomérico envolve uma baixa adesdo dos
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arames de metal no material elastomérico, que pode causar uma tendéncia
indesejada de os arames de metal se separarem do mesmo.

Uma desvantagem adicional atribuida ao emborrachamento
insuficiente dos arames de metal, causado pela presenca das ditas cavidades
fechadas, ¢ o desenvolvimento de oxidag¢o por atrito dos arames de metal em
contato uns com os outros. Isto gera uma diminuig¢do inevitavel de resisténcia
a fadiga dos arames de metal e, conseqiientemente, dos cordonéis de metal.

Foram feitas tentativas na tecnologia de superar os problemas
supra-reportados.

Por exemplo, o uso dos assim chamados cordonéis "abertos"
foi revelado. Nos ditos "cordonéis abertos, os arames de metal (geralmente de
trés a cinco) ficam associados folgadamente de forma que eles fiquem a uma
certa distancia uns dos outros e esta distdncia é mantida durante toda a fase de
emborrachamento, por exemplo, mantendo uma baixa carga de tracdo
(normalmente ndo excedendo cinco quilogramas) aplicada no cordonel.

Cordonéis do tipo supra-revelado, a saber, os assim chamados
cordonéis "abertos", estdo descritos, por exemplo, na Patente U.S. 4.258.543
em nome do requerente. Os cordonéis nela revelados s3o considerados
permitir uma excelente penetragdo de material excelente entre os arames de
metal adjacentes que formam os cordonéis.

O pedido de patente internacional WO 95 diz respeito a um
cordonel de agco compreendendo filamentos de ago em que pelo menos um
dos ditos filamentos de ago foi pré-formado poligonalmente. O cordonel de
aco supramencionado € considerado ter uma penetra¢do de borracha total e
um baixo alongamento com carga parcial (PLE).

O pedido de patente internacional WO 99/28547 diz respeito a
um cordonel de ago compreendendo um ou mais filamentos de ago em que
pelo menos um dos ditos filamentos de ago € provido com um primeiro

enrugamento em um plano e um segundo enrugamento em um plano
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substancialmente diferente do plano do primeiro enrugamento. Os cordonéis
supramencionados sdo considerados com uma maior penetra¢io de borracha
ou um maior alongamento na ruptura.

A Patente U.S. 6.698.179 em nome do requerente diz respeito
a um processo para fabricar um cordonel de metal incluindo as etapas de
deformar permanentemente pelo menos um arame usando uma deformagio
substancialmente senoidal disposta em um plano e trangar o pelo menos um
arame junto com um ou mais outros arames, torcendo os arames em torno de
um eixo geométrico longitudinal dos cordonéis de metal, bem como a um
cordonel de metal assim obtido. O cordonel de metal supramencionado é
considerado com uma boa penetragdo de borracha, bem como um maior
alongamento na ruptura.

Entretanto, os cordonéis de metal supra-revelados podem
apresentar alguns inconvenientes.

Por exemplo, no caso dos assim chamados cordonéis
"abertos", a tensdo a qual eles sdo submetidos antes de atingirem o dispositivo
de emborrachamento pode causar a compactagdo dos arames uns nos outros,
impedindo assim que o material elastomérico penetre entre os arames de
metal adjacentes dos cordonéis. Consegiientemente, embora sendo provido
com um alto alongamento com carga parcial (PLE), isto é, um alto
alongamento para baixa carga (menor ou igual a 50 N), os ditos cordonéis
podem ndo permitir uma boa penetracdo do material elastomérico, causando
assim uma corrosdo dos arames de metal, e comprometendo severamente a
resisténcia estrutural tanto dos cordonéis quanto dos artigos fabricados
elastoméricos refor¢cados contendo os mesmos.

Por outro lado, os cordonéis de metal da tecnologia anterior,
tais como, por exemplo, aqueles revelados nos pedidos de patente
internacionais WO 95/16816, WO 99/28547 ou na Patente U.S. 6.698.179

supra-reportados, embora sendo provido com alto alongamento na ruptura,
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bem como uma boa penetragdo de material elastomérico, podem apresentar
um baixo alongamento com carga parcial (PLE). O dito baixo alongamento
com carga parcial (PLE) pode causar problemas durante a fabricagdo dos
artigos fabricados elastoméricos reforcados compreendendo os mesmos, em
particular quando usados na fabricagdo de pneumaiticos onde sdo exigidos
alongamentos notaveis dos cordonéis de metal durante as varias etapas de
fabricagdo.

Além disso, o requerente percebeu que, depois que os
cordonéis de metal sdo emborrachados e vulcanizados, tanto o alongamento
na ruptura quanto o alongamento com carga parcial (PLE) sdo
significativamente diminuidos.

O requerente descobriu recentemente um cordonel de metal
compreendendo um ou mais arames de metal elementares, providos tanto com
um alto alongamento na ruptura quanto um alto alongamento com carga
parcial (PLE), as ditas caracteristicas sendo mantidas substancialmente
inalteradas, mesmo depois que o cordonel de metal tiver sido emborrachado e
vulcanizado. Além disso, o dito cordonel de metal apresenta uma melhor
penetragdo de material elastomérico entre os arames de metal elementares
adjacentes que formam o dito cordonel de metal.

De acordo com um primeiro aspecto, a presente invengdo diz
respeito a um cordonel de metal compreendendo pelo menos um arame de
metal elementar pré-formado, o dito cordonel de metal tendo:

- um alongamento na ruptura, medido no cordonel descoberto,
maior ou igual a 3 %, preferivelmente de 4 % a 6 %;

- um alongamento na ruptura, medido no cordonel
emborrachado e vulcanizado, que difere em uma quantidade nfo maior ou
igual a 15 %, preferivelmente de 2 % a 10 %, em relagdo ao alongamento na
ruptura medido no cordonel descoberto;

- um alongamento com carga parcial (PLE), medido no
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cordonel descoberto, maior ou igual a 0,4 %, preferivelmente de 0,5 % a 1,5
%o;

- um alongamento com carga parcial (PLE), medido no
cordonel emborrachado e vulcanizado, que difere em uma quantidade nio
maior ou igual a 15 %, preferivelmente de 0,5 % a 10 %, em relagcdo ao
alongamento com carga parcial (PLE) medido no cordonel descoberto.

O dito alongamento na ruptura e o dito alongamento com
carga parcial (PLE) sdo medidos de acordo com o método BISFA — 95
(método E6 e método E7, respectivamente) (1995). Detalhes adicionais a
respeito das ditas medi¢des serdo dados nos exemplos reportados a seguir.

De acordo com uma modalidade preferida, o dito cordonel de
metal consiste em uma pluralidade de arames de metal pré-formados
elementares. Alternativamente, o dito cordonel de metal tem pelo menos um
arame de metal elementar pré-formado, ao passo que os demais arames de
metal elementares que formam o dito cordonel de metal sdo do tipo nio pré-
formado. Antes de passar por uma dada agdo de pré-formag¢do, os arames de
metal elementares tém uma configuragio reta.

Com o objetivo da presente descri¢do e das reivindicagdes
seguintes, o termo "pré-formado" significa que o arame de metal elementar é
submetido ao longo de seu desenvolvimento longitudinal, em posi¢des
espagadas de forma substancialmente regular, a uma deformagéo, aplicando-
se uma forga transversal acima do limite elastico do material que forma o dito
arame de metal elementar, de maneira que a deformagdo permanega quando a
forga aplicada € removida.

De acordo com uma modalidade preferida, o dito arame de
metal elementar é primeiramente pré-formado de maneira que ele assuma
ondulag¢des substancialmente senoidais, em segundo lugar, o dito arame de
metal elementar primeiramente pré-formado € pré-formado helicoidalmente,

ao longo de seu eixo geométrico longitudinal, de forma que ele assuma uma
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configuragdo ondulada helicoidal (doravante referido também como "arame
de metal elementar duplo pré-formado"). O resultado da dita pré-formagéo
dupla € um arame de metal elementar pré-formado tridimensionalmente.

De acordo com uma modalidade preferida, as ditas ondulagdes
senoidais t€ém um comprimento de onda (ou passo) de 1,0 mm a 15 mm, mais
preferivelmente de 2,0 mm a 8,0 mm.

De acordo com uma modalidade preferida adicional, as ditas
ondulagdes senoidais tém uma amplitude de onda de 0,10 mm a 1,00 mm,
mais preferivelmente de 0,20 a 0,50 mm.

As faixas de comprimento de onda e amplitude de onda supra-
referidas podem ser medidas diretamente no arame de metal elementar néo
emborrachado antes de ele ser inserido no material elastomérico que sera
subseqiientemente vulcanizado. Vantajosamente, a medi¢do dos ditos
parametros pode ser feita no arame de metal elementar usando uma lente de
aumento e uma escala graduada (por exemplo, uma régua graduada). No caso
em que o artigo fabricado elastomérico reforcado vulcanizado tem que ser
analisado, € necessario remover o material elastomérico dele usando
solventes, por exemplo, tratando-se com diclorobenzeno, a uma temperatura
de pelo menos 100 °C, preferivelmente 140 °C, por pelo menos 12 horas.

De acordo com uma modalidade preferida, o dito arame de
metal elementar tem um didmetro (D) de 0,10 mm a 0,50 mm,
preferivelmente de 0,12 mm a 0,40 mm.

De acordo com uma modalidade preferida, o dito arame de
metal elementar é feito de ago. No caso em que o didmetro do arame de metal
elementar é de 0,10 a 0,50 mm, a resisténcia a ruptura de um agco NT
(resisténcia normal) padriio varia entre cerca de 2.600 N/mm? (ou 2.600 MPa
— Megapascal) a cerca de 3.200 N/mm?, a resisténcia a ruptura de um agco HT
(Alta Resisténcia) varia entre cerca de 3.300 N/mm” e cerca de 3.900 N/mm’,

a resisténcia a ruptura de um ago SHT (Super Alta Resisténcia) varia entre
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cerca de 3.300 N/mm? e cerca de 3.900 N/mmz, a resisténcia a ruptura de um
aco UHT (Ultra Alta Resisténcia) varia entre cerca de 3.600 N/mm? e cerca de
4.200 N/mm®. Os ditos valores de resisténcia a ruptura dependem em
particular da quantidade de carbono contida no ago. Preferivelmente, o tipo de
arame de metal elementar de HT, SHT e UHT supra-revelado é feito com um
teor de carbono muito alto, normalmente maior que 0,9 %).

Em geral, o dito arame de metal elementar é provido com um
revestimento de bronze (Cu entre 60 % e 75 % em peso, Zn entre 40 % e 25
% em peso), com uma espessura entre 01,0 pum e 0,50 pum. O dito
revestimento garante melhor adesio do arame de metal elementar no
composto de emborrachamento e fornece protegcdo contra corrosdo do metal,
tanto durante a produgdo dos artigos fabricados elastoméricos reforgados
quanto durante seu uso. Caso seja necessario garantir um maior grau de
prote¢do contra corrosdo, o dito arame de metal elementar pode
vantajosamente ser provido com um revestimento anticorrosivo sem ser
bronze, capaz de garantir uma maior resisténcia a corrosdo, tal como, por
exemplo, um revestimento de zinco, ligas a base de zinco/manganés (ZnMn),
ligas de zinco/cobalto (ZnCo) ou ligas de zinco/cobalto/manganés (ZnCoMn).

De acordo com uma modalidade preferida, o dito cordonel de
metal tem uma estrutura do tipo n x D, em que n é o nimero de arames de
metal elementares que forma o cordonel e D é o didmetro de cada arame de
metal elementar. Preferivelmente, n varia de 2 a 6. Particularmente preferido é
nigual a 5.

Construgdes de cordonel de metal preferidas sédo, por exemplo,
2x (isto é, dois arames de metal elementares trangados), 3x, 4x, 5x, 6x, 2+1
(isto é, um fio de dois arames de metal e um fio de um arame de metal, os
ditos dois fios sendo trangados), 2+2, 3+2 e 1+4.

De acordo com uma modalidade preferida, o dito cordonel de

metal tem um passo de trangagem de 2,5 mm a 25 mm, mais preferivelmente
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de 6 mm a 18 mm.

De acordo com uma modalidade preferida, o dito cordonel de
metal tem as seguintes caracteristicas:

- uma area de folga que atende a seguinte equagdo:

area de folga > nD*/4

em que D € o didmetro do arame de metal elementar;

- a soma das distancias entre cada par de arames de metal
elementares adjacentes em uma segdo transversal (£S,) que atende a seguinte
equacio:

XS, >D/2

em que n € o numero de arames de metal elementares, D é o
didmetro do arame de metal elementar;

as ditas caracteristicas sendo mantidas por todo o
desenvolvimento longitudinal do cordonel de metal.

Com o objetivo da presente descri¢do e das reivindicagdes
seguintes, a expressdo "Area de Folga" significa a 4rea, na sec¢do transversal
do cordonel, definida pelos segmentos conectados entre si para formar um
poligono, cada um dos ditos segmentos tendo sua extremidade nas
circunferéncias externas de um par de arames de metal elementares
adjacentes.

Com o objetivo da presente descri¢do e das reivindicagdes
seguintes, a expressdo "a distdncia entre cada par de arames de metal
elementares adjacentes" significa a distancia calculada da seguinte maneira:

s=1—(r+r1")

em que | é a distancia entre os centros de dois arames de metal
elementares adjacentes em uma segdo transversal, r e r' sdo o raio de cada
arame de metal elementar adjacente em uma se¢do transversal.
Preferivelmente, os raios r e r' tém 0 mesmo valor.

De acordo com um aspecto adicional, a presente inven¢do diz
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respeito a um processo para fabricar um cordonel de metal compreendendo as
etapas de:

(a) deformar permanentemente pelo menos um arame de metal
elementar de acordo com uma deformag&o substancialmente senoidal disposta
em um plano que obtém um arame de metal pré-formado;

(b) deformar permanentemente o arame de metal elementar
pré-formado obtido na etapa (a) de uma maneira helicoidal ao longo de seu
eixo geométrico longitudinal, obtendo assim um arame de metal elementar
duplo pré-formado;

(¢) trangar o pelo menos um arame de metal elementar duplo
pré-formado na etapa (b) com pelo menos um arame de metal elementar
adicional por tor¢do de maneira a obter o cordonel de metal.

O arame de metal elementar pré-formado obtido de acordo
com a etapa (a) e etapa (b) é substancialmente desprovido de arestas vivas
e/ou descontinuidades na curvatura ao longo de seu desenvolvimento
longitudinal. O dito recurso é particularmente vantajoso, uma vez que a
auséncia das ditas arestas/quinas vivas resulta em um aumento favoravel na
carga de ruptura do arame de metal elementar.

De acordo com um aspecto adicional, a presente inveng¢do
também diz respeito a um aparelho para fabricar um cordonel de metal
compreendendo:

- pelo menos um rotor encaixado em uma estrutura de suporte
e rotacionavel de acordo com um eixo geométrico de rotagio;

- dispositivos de alimentagdo para alimentar uma pluralidade
de arames de metal elementares dos respectivos carretéis de alimentagdo, os
ditos arames de metal elementares sendo acionados no rotor de acordo com
um trajeto de trangcagem com se¢des de extremidade coincidindo com o eixo
geomeétrico de rotagdo do dito rotor e com uma segéo central espagada do dito

eixo geométrico de rotagdo;
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- pelo menos um primeiro dispositivo de pré-formagao,
posicionado em uma se¢do a montante em relagdo a dita primeira se¢do de
extremidade do trajeto de trangagem, operando em um dos ditos arames de
metal elementares, o dito pelo menos um primeiro dispositivo de pré-
formacdo provendo o dito arame de metal elementar com uma deformacéo
permanente substancialmente senoidal;

- pelo menos um segundo dispositivo de pré-formagdo,
posicionado depois do dito primeiro dispositivo de pré-formag¢do em uma
se¢do a montante em relacdo a dita primeira se¢do de extremidade do trajeto
de trangagem, operando no mesmo arame de metal elementar, o dito pelo
menos um dispositivo de pré-formagdo provendo o dito arame de metal
elementar com uma deformagdo permanente substancialmente helicoidal ao
longo de seu eixo geométrico longitudinal.

De acordo com uma modalidade preferida, o dito aparelho
compreende pelo menos um primeiro dispositivo de pré-formagdo para cada
arame de metal elementar do cordonel de metal.

De acordo com uma modalidade preferida adicional, o dito
pelo menos um primeiro dispositivo de pré-formagdo compreende uma
primeira e uma segunda polia, cada polia tendo uma pluralidade de pinos
arranjados circunferencialmente, as ditas polias sendo posicionadas a uma
distancia tal que, durante rotagfo, os pinos da primeira e da segunda polias
penetrem um no outro de maneira a induzir deformagédo substancialmente
senoidal sem arestas vivas em um arame que passa no espago entre os pinos
da primeira polia e os pinos correspondentes da segunda polia.

De acordo com uma modalidade preferida, o dito pelo menos
um segundo dispositivo de pré-formag¢do compreende uma polia € um pino
rotativo, o dito pino rotativo sendo posicionado entre a dita polia e a dita
primeira se¢do de extremidade do trajeto de trangagem de uma maneira tal

que o angulo interno (a) formado pelo arame de metal elementar de entrada
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do pino rotativo e o arame de metal elementar de saida do pino rotativo seja
menor ou igual a 180 °, preferivelmente de 45 ° a 90 °. Preferivelmente, o dito
pino rotativo pode ter pelo menos um entalhe, mais preferivelmente uma
pluralidade de entalhes paralelos. Preferivelmente, a dita polia é uma polia
ajustavel.

De acordo com uma modalidade preferida, o dito aparelho
compreende pelo menos um segundo dispositivo de pré-formagdo para cada
arame de metal elementar.

Recursos e vantagens adicionais da presente inveng¢ao serao
mais bem explicados pela descricdo detalhada seguinte de algumas
modalidades preferidas da mesma, reproduzidas com referéncia aos desenhos
anexos, em que:

A figura 1 mostra, em uma vista lateral, um aparelho de acordo
com a presente invengao;

As figuras 2a e 2b mostram com detalhes um segundo
dispositivo de pré-formagdo de acordo com a presente inven¢do em uma vista
de topo parcial;

A figura 3 mostra um cordonel de metal em segdo transversal
de acordo com uma modalidade da presente invengdo;

A figura 4 mostra uma vista de topo fotografica de um
cordonel de metal de acordo com a presente invengao;

A figura 5 mostra um alongamento com carga parcial (PLE) de
diferentes cordonéis de metal.

Com referéncia a figura 1, o sinal de referéncia 1 indica o
cordonel de metal 1. O dito cordonel de metal 1, da maneira revelada
anteriormente, compreende diversos arames de metal elementares (ndo
ilustrados na figura 1), preferivelmente feitos de ago, e mais preferivelmente
providos com um revestimento de bronze, com um didmetro (D) de 0,10 mm

a 0,50 mm, preferivelmente de 0,12 mm a 0,40 mm trangados em torno do
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eixo geométrico longitudinal do cordonel de metal.

Os recursos especificos e recursos construtivos do cordonel de
metal 1 de acordo com a inven¢&o serdo mais bem entendidos por meio da
descrigdo seguinte, tanto com relagdo ao aparelho usado quanto com relacdo
ao procedimento para sua fabricacio.

A figura 1 mostra um exemplo de um aparelho 10 para formar
um cordonel de metal 1 consistindo em cinco arames de metal elementares.

O dispositivo 10 para a produg¢do do cordonel de metal 1
compreende, em uma configura¢do conhecida, uma estrutura de suporte 100
na qual um rotor 5 ¢ encaixado de forma rotativa, este sendo rotacionado por
meio de um rotor ou dispositivos similares (nfo ilustrados na figura 1). Além
disso, um bergo (néo ilustrado na figura 1) € conectado na dita estrutura de
suporte € pode oscilar em torno do eixo geométrico de rota¢do do rotor 5.
Diversos carretéis de alimentagdo 8 sio encaixados operacionalmente no
bergo. Pelo menos um arame de metal elementar do dito cordonel de metal 1 ¢
enrolado em cada um dos carretéis de alimentagio 8.

Além disso, dispositivos de desenrolamento (ndo ilustrados na
figura 1, em virtude de serem per se conhecidos e convencionais) sdo
acoplados nos carretéis de alimentagdo 8, que sdo montados no bergo para
guiar os arames de metal elementares provenientes dos carretéis de
alimentagdo 8.

De uma maneira conhecida, os arames de metal elementares na
saida do bergo sfo acionados no rotor 5 de acordo com um trajeto de trangagem
pré-definido ao longo do qual o cordonel de metal 1 € formado pelo efeito da
rotagdo imposta no rotor 5 por meio do dito motor ou dispositivo equivalente, em
combinagdo com o acionamento produzido no cordonel de metal 1 por meio de
dispositivos de coleta (nfo ilustrados na figura 1, uma vez que sdo conhecidos e
ndo sdo relevantes para o escopo da invengdo).

Mais em particular, o trajeto de trancagem compreende uma
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primeira se¢do de extremidade 10a que coincide essencialmente com o eixo
geométrico de rotagdo do rotor 5 e delimitado por um primeiro dispositivo de
transmissdo de rotacdo 12, preso solidamente no rotor 5, e uma unidade de
montagem 11 consistindo, de uma maneira conhecida, em uma chapa com
cinco furos, presa solidamente no bergo e, conseqiientemente, estaciondria.

Ao longo desta primeira se¢do de extremidade 10a, os arames
de metal elementares sdo sujeitos a uma primeira tor¢do em torno do eixo
geométrico de rotagdo do rotor 5 pelo efeito da tragdo rotativa que o rotor
impd&e no primeiro dispositivo de transmissio rotativo 12.

A jusante do primeiro dispositivo de transmissdo rotativo 12,
os arames de metal elementares seguem uma se¢do central 10b do trajeto de
trangagem que estende-se até o rotor 5 e é radialmente espagado do eixo
geométrico de rotagdo do rotor de forma a saltar o ber¢o (ndo ilustrado na
figura 1) e atingir um segundo dispositivo de transmissdo 13 preso
solidamente no rotor 5 na extremidade axialmente oposta.

Finalmente, o trajeto de trangcagem apresenta uma segunda
secdo de extremidade 10c que coincide substancialmente com o eixo
geométrico de rotagdo do rotor 5 e que estende-se além do segundo
dispositivo de transmissdo rotativo 13. Nesta segunda se¢do de extremidade,
pelo efeito da tragdo rotativa imposta pelo rotor 5 no segundo dispositivo de
transmissdo rotativo 13, uma segunda tor¢do dos arames elementares é
realizada, completando assim a formacdo do cordonel de metal 1 que é
progressivamente puxado para fora dos dispositivos de coleta supracitados.

A razdo entre a velocidade de rotagio do rotor 5,
preferivelmente de 2.000 rpm a 6.000 rpm, e a velocidade de tracdo do cordonel
de metal 1 e, conseqilientemente, dos arames de metal elementares que formam-
no, preferivelmente de 60 m/min a 250 m/min, define o valor do passo de
trangagem, isto é, o passo de trangagem de acordo com o qual os ditos arames de

metal elementares sdo trangados no cordonel de metal acabado 1.



10

15

20

25

15

Preferivelmente, o dito passo de trangagem ¢ mantido em um
valor de 2,5 mm a 25 mm, preferivelmente de 6 mm a 18 mm.

Os elementos seguintes s@o arranjados operativamente em
seqiiéncia para cada arame de metal elementar ao longo do trajeto dos arames
de metal elementares dentro do bergo, e mais precisamente 4 montante em
relacdo a unidade de montagem 11; polias de guia de entrada 14, primeiros
dispositivos de pré-formagdo 15, polia de guia de saida 16 consistindo em
uma polia rotacionada 90 ° em relagdo ao par de polias do primeiro
dispositivo de pré-formagdo, a dita polia girada tem o propédsitos de transferir
os arames de metal elementares provenientes do primeiro dispositivo de pré-
formagdo 15 para um segundo dispositivo de pré-formag¢do compreendendo
uma polia ajustavel 17 (mostrada com detalhes na figura 2a e na figura 2b).
Na figura 1, tanto na saida da polia de guia de saida 16 quanto na polia
ajustavel 17, cinco arames de metal elementares provenientes do primeiro
dispositivo de pré-formagdo 15 e da polia ajustavel 17 respectivamente sdo
representados, por questdo de simplificagdo, por meio de uma unica linha.

Na saida do pino rotativo 18, os arames de metal elementares
sdo transferidos para a unidade de montagem 11. Opcionalmente, a segunda
polia de guia de saida pode estar presente entre o pino rotativo 18 e o
dispositivo de montagem 11 (n&o representados na figura 1).

Uma descri¢do detalhada do primeiro dispositivo de pré-
formagédo pode ser encontrada na Patente U.S. 6.698.179 supra-revelada.

A figura 2a mostra uma vista de topo parcial de um pino
rotativo 18 do segundo dispositivo de pré-formacéo de acordo com a presente
invengdo compreendendo uma pluralidade de entalhes. O simbolo de
referéncia 201 indica os cinco arames de metal elementares provenientes da
polia ajustavel 17. O dito pino rotativo é preferivelmente de aco.

A figura 2b mostra uma vista de topo parcial do segundo

dispositivo de pré-formagdo de acordo com a presente invengdo
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compreendendo duma polia ajustavel 17 e um pino rotativo 18, em que A
representa a distancia entre o eixo geométrico central da polia ajustavel 17 e o
eixo geométrico central do pino rotativo 18, a dita distdncia sendo
preferivelmente de 5 mm a 50 mm, d representa o didmetro em uma seg¢do
transversal do pino rotativo 18, o dito didmetro sendo preferivelmente de 1
mm a 10 mm, e (o) representa o dngulo interno formado pelo arame de metal
elementar de entrada do pino rotativo e o arame de metal elementar de saida
do pinto rotativo. Variando-se tanto a distdncia A, o didmetro d quanto o
angulo interno (a), é possivel obter arames de metal elementares com
diferentes passos e amplitudes de onda. Também, na figura 2b, os cinco
arames de metal elementares provenientes tanto da polia de guia de saida 16
(ndo representada na figura 2b) quanto da polia ajustavel 17 estdo
representados, por questdo de simplificagdo, por meio de uma tnica linha.

Finalmente, o dispositivo 10 compreende um dispositivo de
estiramento (cabrestante), um dispositivo para coleta do cordonel de metal
produzido e os dispositivos de desempeno de arame de metal elementar, tal
como um falso dispositivo de tor¢do, para eliminar tensdo residual no
cordonel de metal acabado. Esses dispositivos ndo estdo ilustrados na figura
1, uma vez que sdo conhecidos, convencionais e ndo particularmente
relevantes para os propésitos da presente invengao.

O primeiro e segundo dispositivos de pré-formacédo de acordo
com a presente inven¢do podem ser aplicados a todos tipos de sistemas de
trangagem conhecidos, por exemplo, um sistema de tor¢do duplo ou um
sistema de arranjo. Mais em particular, um sistema de tor¢do duplo pode
apresentar coleta interna (se o carretel de coleta do produto acabado estiver
dentro do bergo, entre os rotores) ou coleta externa (se os carretéis de
alimentag¢io estiverem dentro do bergo enquanto o carretel de coleta do
produto acabado estiver fora do bergo). O sistema de arranjo, finalmente, €

diferente do sistema de tor¢do duplo ja que, nas maquinas de arranjo, cada
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volta do rotor corresponde a um Unico passo de trangagem, ao passo que, em
maquinas de tor¢do dupla, cada volta dos rotores corresponde a um avango
igual a dois passos de trangagem. Conseqilientemente, a diferenga entre esses
dois sistemas baseia-se nas suas produtividades.

Conforme ja reportado anteriormente, o arame de metal
elementar tem, preferivelmente, um comprimento de onda (ou passo) de 1,0
mm a 15 mm, mais preferivelmente de 2,0 mm a 8,0 mm, e uma amplitude de
onda de 0,10 mm a 1,0 mm, mais preferivelmente de 0,20 mm a 0,50 mm.

A figura 3 mostra uma sec¢do transversal de um cordonel de
metal do tipo seguinte 5 x 02,5 (isto é, cinco arames de metal elementares
com 0,25 mm de diametro trangados uns nos outros para formar um cordonel
de metal), em que 1;, 1, 13, 14 e 15 sdo a distancia entre os centros de dois
arames de metal elementares adjacentes em uma segéo transversal, s;, s, S3, S4
e Ss sdo a distancia entre cada par de arames de metal elementares adjacentes
em uma se¢do transversal, 20 ¢ a area da folga. Na modalidade particular
ilustrada na figura 4, todos arames de metal elementares t€ém o mesmo
diametro D (ndo representados na figura 3).

A figura 4 mostra uma vista de topo fotografica de uma
modalidade particular de um cordonel de metal de acordo com a presente
inven¢do, o dito cordonel de metal compreendendo cinco arames de metal
elementares duplo pré-formados.

A presente inven¢do sera ilustrada com detalhes a seguir por
meio de diversas modalidades ilustrativas, que sdo apresentadas meramente
com propositos indicativos e sem nenhuma limitagdo desta invengdo.
EXEMPLOS 1-3

Trés diferentes cordonéis de agco com as caracteristicas
seguintes foram testados.

Exemplo 1: cordonel de ago 5 x 0,25, em que todos os cinco arames de ago

elementares foram duplos pré-formados de acordo com a presente invengéo;
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Exemplo 2 (comparativo): cordonel "aberto" (OC) de ago 5 x 0,25;

Exemplo 3 (comparativo): cordonel de aco HT de alto alongamento HE 3 x 3

x 0,20.

A carga de ruptura, o alongamento na ruptura e o alongamento
com carga parcial (PLE) a 50 N foram medidos tanto no cordonel de aco
descoberto quanto o no cordonel de ago emborrachado/vulcanizado (a saber, o
cordonel de aco que foi previamente embutido no material elastomérico e
submetido a vulcanizacdo de acordo com os métodos conhecidos da
tecnologia). As ditas medi¢gdes foram realizadas de acordo com o método
BISFA revelado anteriormente e os dados obtidos estdo dados na tabela 1.

O alongamento com carga parcial (PLE) a 50 N é definido
como o aumento no comprimento do cordonel de ago, que resulta de submeter
o cordonel de ago a uma forca definida de 50 N e é expresso como uma
porcentagem do comprimento inicial do cordonel de ago sob uma pré-tensédo
definida (por exemplo, 2,5 N).

Em particular, no caso de cordonel de aco emborrachado/
vulcanizado, uma tira de tecido emborrachado refor¢ada com cordonéis de

a¢o arranjados para ter uma densidade igual a 100 cordonéis/dm foi usada.

TABELA 1
Exemplo | Exemplo | Exemplo | Exemplo | Exemplo | Exemplo
1 2 (a) 3 (a) 1 2 (a) 3 (a)
CORDONEL DESCOBERTO CORDONEL
EMBORRACHADO/
VULCANIZADO
Passo de 12,5 S 10 S 3,15/6,3 12,58 10S 3,15/6,3
trangagem (mm) S/S S/S
Carga na ruptura 602 698 780 598 703 790
*) N)
Alongamento na 4,25 2,49 3,55 4,15 1,50 3,00
ruptura (a) (MPa)
Alongamento 0,557 0,492 1,155 0,552 0,256 0,967
com carga parcial
(PLE) a 50 N (%)
**)
(a) comparativo;
(*) método BISFA E6;

(**) método BISFA E7.




10

15

20

25

19

Analisando-se os dados reportados na tabela 1, torna-se
aparente que o cordonel de ago de acordo com a presente invengéo (exemplo
1) apresenta tanto alto alongamento na ruptura quanto alto alongamento com
carregamento parcial (PLE) e que as ditas caracteristicas sdo mantidas,
mesmo no cordonel emborrachado/vulcanizado.

EXEMPLOS 4-5

Dois diferentes cordonéis de ago com as caracteristicas
seguintes foram testados.

Exemplo 4: cordonel de ago 5 x 0,25 em que todos os cinco arames de ago
elementares foram duplos pré-formados de acordo com a presente invengao;

Exemplo 5 (comparativo): cordonel de ago 5 x 0,25 do tipo coplanar obtido de

acordo com ao processo revelado na patente dos Estados Unidos
supramencionada U.S. 6.968.179.

A carga de ruptura, o alongamento na ruptura e o alongamento
com carga parcial (PLE) foram medidos no cordonel de ago descoberto: as
medi¢des foram realizadas de acordo com o método BISFA supra-revelado e
os dados obtidos estdo dados na tabela 2.

Os valores de alongamento com carga parcial (PLE) foram
também reportados na figura 5, em que no eixo y uma carga (expressa em kN)
foi reportada, e no eixo x o alongamento (%) foi reportado. Na figura 5, a
curva A corresponde ao exemplo 5 (comparativo), e a curva B corresponde ao
exemplo 4 de acordo com a presente invengao.

Além disso, os cordonéis de ago supra-reportados foram
submetidos ao teste de penetragdo de borracha que consiste em medir o grau
de penetragio do material elastomérico, depois do processo de
emborrachamento, entre os arames de ago formando o dito cordonel e na
identificagdo, como uma conseqiiéncia, a qualidade do revestimento
elastomérico em torno de cada um dos ditos arames de ago. Um funil

vantajosamente feito de vidro foi invertido na base de uma cuba contendo
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alcool etilico. Este funil tinha uma escala ao longo da haste cilindrica e
terminou, na extremidade livre desta haste, com um dispositivo de sucgdo que
no geral foi usado pelo operador. A operagdo do dispositivo de sucgido fez
com que o alcool etilico subisse na haste cilindrica até atingir um nivel
predeterminado, denominado nivel zero. Nesta fase, a amostra a ser
examinada, consistindo em uma tira do tipo supradescrito com dimensdes
iguais a 5 cm x 5 cm foi submersa na cuba e posicionada na entrada do funil.
Alcool etilico tem a propriedade de expelir o ar que pode estar contido no
material elastomérico e tomar seu lugar. Este fato causou uma diminui¢do em
relagdo ao nivel zero supracitado do nivel de alcool etilico na haste graduada.
Esta medi¢do permitiu definir o volume de ar possuido pelo material
elastomérico no qual os arames de ago estio embutidos e, conseglientemente,
o grau de penetracdo da borracha entre os arames de ago que formam o

cordonel de ago.

TABELA 2
EXEMPLO 4 EXEMPLO 5 (a)

Passo de trangagem (mm) 12,58 12,58
Carga de ruptura (*) (N) 596 558
Alongamento na ruptura (*) (MPa) 4,20 4,04
Alongamento com carga parcial (PLE) 0,605 0,240
a 50 N (%) (**)
Penetragdo de borracha (mm’/cm de 0,28 0,10
cordonel)

(a) comparativo;
(*) método BISFA E6;
(**) método BISFA E7.

Analisando-se os dados reportados na tabela 2, torna-se
aparente que o cordonel de ago de acordo com a presente invengdo (exemplo
4) apresenta melhores caracteristicas mecénicas (em particular, o
alongamento com carga parcial — ver também figura 5). Além disso, o
cordonel de ago de acordo com a presente inven¢do (exemplo 4) apresenta
uma melhor penetracdo de borracha com relagdo ao cordonel de ago da
tecnologia anterior (exemplo 5).

EXEMPLO 6




10

15

20

21

Um cordonel de ago 5 x 0,25 com um passo de trangagem
(mm) de 12,5 S, em que todos os cinco arames de ago elementares duplos pré-
formados foram submetidos a medigdo tanto da area da folga (GA) quanto da
soma da distincia entre cada par de arames de metal adjacentes em uma se¢io
transversal (XS,).

Com este objetivo, trés diferentes partes (A a C) foram feitas
aleatoriamente ao longo do desenvolvimento longitudinal do cordonel de ago
(cada parte tendo um comprimento correspondente a trés passos de
trangagem). Por sua vez, cada parte foi submetida a cinco se¢bes transversais
(em particular, um passo de trangcagem de cada parte foi submetida a cinco
segdes transversais, as ditas se¢Oes transversais tendo todas o mesmo
comprimento) e as medi¢des supra-reportadas foram feitas para cada sec¢do
transversal. As medi¢des foram feitas usando uma lente de ampliagdo e uma

régua graduada: os dados obtidos estdo dados na tabela 3.

TABELA 3
A B C

(G.A.) = 0,325 (G.A.) = 0,950 (G.A.) = 0,525
(Zs;) = 1,0 x nd¥/4 (Zs)) = 3,0 x nd%/4 (Zs;) = 2,0 x nd%/4

(G.A.) = 0,900 (G.A.) = 0,650 (G.A.) = 0,450
(Zs;) = 2,0 x nd¥4 (Tsj) = 2,0 x nd¥/4 (Zs)) = 1,5 x nd¥/4

(G.A.) = 0,755 (G.A.) = 0,325 (G.A.) = 0,450
(Zs;) = 2,0 x nd¥/4 (Zsj) = 1,5 x nd¥/4 (=s) = 1,5 x nd¥/4

(G.A.) = 0,200 (G.A.) = 0,450 (G.A.) =0,675
(Zs;) = 1,0 x nd¥4 (Zs) = 1,5 x nd¥/4 (Zs;) = 2,0 x nd*/4

(G.A.) = 0,625 (G.A.) = 0,450 (G.A)) = 0,650
(Zsj) = 2,0 x nd¥/4 (s) = 1,5 x nd*/4 (Zs;) = 2,0 x nd¥/4

Analisando-se os dados reportados na tabela 3, torna-se
aparente que o cordonel de ago de acordo com a presente inveng¢do mantém as
caracteristicas supra-reportadas, isto é, a area de folga (GA) e a soma da
distdncia entre cada par de arames de metal adjacentes em uma sec¢do

transversal (XS,) ao longo de todo seu desenvolvimento longitudinal.
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REIVINDICACOES

I. Cordonel de metal, caracterizado pelo fato de que

compreende pelo menos um arame de metal elementar pré-formado, o dito
cordonel de metal tendo:

- um alongamento na ruptura, medido no cordonel descoberto,
maior ou igual a 3 %

- um alongamento na ruptura, medido no cordonel
emborrachado e vulcanizado, que difere em uma quantidade ndo maior ou
igual a 15 %, em relagdo ao alongamento na ruptura medido no cordonel
descoberto;

- um alongamento com carga parcial (PLE), medido no
cordonel descoberto, maior ou igual a 0,4 %;

- um alongamento com carga parcial (PLE), medido no
cordonel emborrachado e vulcanizado, que difere em uma quantidade ndo
maior ou igual a 15 % em relagdo ao alongamento com carga parcial (PLE)
medido no cordonel descoberto.

2. Cordonel de metal de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de que o dito cordonel de metal tem um alongamento

na ruptura, medido no cordonel descoberto, de 4 % a 6 %.
3. Cordonel de metal de acordo com a reivindica¢do 1 ou 2,

caracterizado pelo fato de que o dito cordonel de metal tem um alongamento

na ruptura, medido no cordonel emborrachado e vulcanizado, que difere de
uma quantidade de 2 % a 10 %, em relagcdo ao alongamento na ruptura

medido no cordonel descoberto.
4. Cordonel de metal de acordo com qualquer uma das

reivindica¢des anteriores, caracterizado pelo fato de que o dito cordonel de

metal tem um alongamento com carga parcial (PLE), medido no cordonel

descoberto, de 0,5 % a 1,5 %.

5. Cordonel de metal de acordo com qualquer uma das
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reivindica¢des anteriores, caracterizado pelo fato de que o dito cordonel de
metal tem um alongamento com carga parcial (PLE) medido no cordonel
emborrachado e vulcanizado, que difere em uma quantidade de 0,5 % a 10 %
em relagdo ao alongamento com carga parcial (PLE) medido no cordonel
descoberto.

6. Cordonel de metal de acordo com qualquer uma das

reivindicagdes anteriores, caracterizado pelo fato de que o dito cordonel de

metal consiste em uma pluralidade de arames de metal pré-formados
elementares.

7. Cordonel de metal de acordo com qualquer uma das

reivindicacdes 1 a 5, caracterizado pelo fato de que o dito cordonel de metal
tem pelo menos um arame de metal elementar pré-formado, ao passo que os
demais arames de metal elementares que formam o dito cordonel de metal sdo
do tipo néo pré-formado.

8. Cordonel de metal de acordo com qualquer uma das

reivindicagdés anteriores, caracterizado pelo fato de que o dito arame de metal

elementar ¢ primeiramente pré-formado de maneira que ele assuma
ondulagdes substancialmente senoidais; em segundo lugar, o dito arame de
metal elementar primeiramente pré-formado é pré-formado helicoidalmente,
ao longo de seu eixo geométrico longitudinal, de forma que ele assuma uma
configuragdo ondulada helicoidal.

9. Cordonel de metal de acordo com qualquer uma das

reivindicagGes anteriores, caracterizado pelo fato de que o dito arame de metal

elementar é pré-formado tridimensionalmente.
10. Cordonel de metal de acordo com a reivindicacdo 8,

caracterizado pelo fato de que as ditas ondulagdes senoidais tém um

comprimento de onda (ou passo) de 1,0 mm a 15 mm.
11. Cordonel de metal de acordo com a reivindicagdo 10,

caracterizado pelo fato de que as ditas ondulagbes senoidais tém um
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comprimento de onda (ou passo) de 2,0 mm a 8,0 mm.
12. Cordonel de metal de acordo com a reivindicagdo 8,

caracterizado pelo fato de que as ditas ondula¢des senoidais tém uma

amplitude de onda de 0,10 mm a 1,0 mm.
13. Cordonel de metal de acordo com a reivindicagdo 12,

caracterizado pelo fato de que as ditas ondula¢des senoidais tém uma

amplitude de onda de 0,20 mm a 0,50 mm.
14. Cordonel de metal de acordo com qualquer uma das

reivindicagdes anteriores, caracterizado pelo fato de que o dito arame de metal

elementar tem um didmetro (D) de 0,10 a 0,50 mm.
15. Cordonel de metal de acordo com a reivindicagdo 14,
caracterizado pelo fato de que o dito arame de metal elementar tem um

didmetro (D) de 0,12 mm a 0,40 mm.

16. Cordonel de metal de acordo com qualquer uma das

reivindicagdes anteriores, caracterizado pelo fato de que o dito arame de metal

elementar é feito de aco.
17. Cordonel de metal de acordo com qualquer uma das

reivindicagdes anteriores, caracterizado pelo fato de que o dito arame de metal

elementar tem um revestimento a base de zinco, ligas zinco/manganés
(ZnMn), ligas zinco/cobalto (ZnCo) ou ligas zinco/cobalto/manganés
(ZnCoMn).

18. Cordonel de metal de acordo com qualquer uma das

reivindicagdes anteriores, caracterizado pelo fato de que o dito cordonel de

metal compreende de 2 a 6 arames de metal elementares.
19. Cordonel de metal de acordo com a reivindicagdo 18,

caracterizado pelo fato de que o dito cordonel de metal consiste em 5 arames

de metal elementares.

20. Cordonel de metal de acordo com qualquer uma das

reivindica¢gBes anteriores, caracterizado pelo fato de que o dito cordonel de
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metal tem um passo de trangagem de 2,5 mm a 25 mm.
21. Cordonel de metal de acordo com a reivindicagdo 20,

caracterizado pelo fato de que o dito passo de trangagem € de 6 mm a 18 mm.

22. Cordonel de metal de acordo com qualquer uma das

reivindicagdes anteriores, caracterizado pelo fato de que o dito cordonel de

metal tem as seguintes caracteristicas:

- uma area de folga que atende a seguinte equagio:

area de folga > nD*/4

em que D é o didmetro do arame de metal elementar;

- a soma das distdncias entre cada par de arames de metal
elementares adjacentes em uma se¢do transversal (£S,) que atende a seguinte
equagao:

2S,>D/2

em que n € o numero de arames de metal elementares, D € o
didmetro do arame de metal elementar;

as ditas caracteristicas sendo mantidas por todo o
desenvolvimento longitudinal do cordonel de metal.

23. Processo para fabricar um arame de metal, caracterizado

pelo fato de que compreende as etapas de:

(a) deformar permanentemente pelo menos um arame de metal
elementar de acordo com uma deformagdo substancialmente senoidal disposta
em um plano que obtém um arame de metal pré-formado;

(b) deformar permanentemente o arame de metal elementar
pré-formado obtido na etapa (a) de uma maneira helicoidal ao longo de seu
eixo geométrico longitudinal, obtendo assim um arame de metal elementar
duplo pré-formado;

(c) trangar o pelo menos um arame de metal elementar duplo
pré-formado na etapa (b) com pelo menos um arame de metal elementar

adicional por tor¢do de maneira a obter o cordonel de metal.
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24. Aparelho para fabricar um cordonel de metal,

caracterizado pelo fato de que compreende:

pelo menos um rotor encaixado em uma estrutura de suporte e
rotacionavel de acordo com um eixo geométrico de rotagao;

- dispositivos de alimentagdo para alimentar uma pluralidade
de arames de metal elementares dos respectivos carretéis de alimentagdo, os
ditos arames de metal elementares sendo acionados no rotor de acordo com
um trajeto de trangagem com se¢des de extremidade coincidindo com o eixo
geométrico de rotagdo do dito rotor e com uma se¢do central espagada do dito
eixo geométrico de rotagio;

- pelo menos um primeiro dispositivo de pré-formagdo,
posicionado em uma se¢do a montante em relagdo a dita primeira se¢do de
extremidade do trajeto de trangagem, operando em um dos ditos arames de
metal elementares, o dito pelo menos um primeiro dispositivo de pré-
formagdo provendo o dito arame de metal elementar com uma deformacgao
permanente substancialmente senoidal;

- pelo menos um segundo dispositivo de pré-formacgéo,
posicionado depois do dito primeiro dispositivo de pré-forma¢do em uma
secdo a montante em relagdo a primeira se¢do de extremidade do trajeto de
trangagem, operando no mesmo arame de metal elementar, o dito pelo menos
um dispositivo de pré-formacdo provendo o dito arame de metal elementar
com uma deformag¢do permanente substancialmente helicoidal ao longo de
seu eixo geométrico longitudinal.

25. Aparelho para fabricar um cordonel de metal de acordo

com a reivindica¢do 24, caracterizado pelo fato de que o dito aparelho
compreende pelo menos um primeiro dispositivo de pré-formagéo para cada
arame de metal elementar do cordonel de metal.

26. Aparelho para fabricar um cordonel de metal de acordo

com a reivindica¢do 24 ou 25, caracterizado pelo fato de que o dito pelo
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menos um primeiro dispositivo de pré-formagdo compreende uma primeira e
uma segunda polia, cada polia tendo uma pluralidade de pinos arranjados
circunferencialmente, as ditas polias sendo posicionadas a uma distancia tal
que, durante rotagdo, os pinos da primeira e da segunda polias penetrem um
no outro de maneira a induzir deformag¢do substancialmente senoidal sem
arestas vivas em um arame que passa no espago entre os pinos da primeira
polia e os pinos correspondentes da segunda polia.

27. Aparelho para fabricar um cordonel de metal de acordo

com qualquer uma das reivindicagdes 24 a 26, caracterizado pelo fato de que

o dito pelo menos um segundo dispositivo de pré-formagdo compreende uma
polia e um pino rotativo, o dito pino rotativo sendo posicionado entre a dita
polia e a primeira se¢do de extremidade do trajeto de trangagem de uma
maneira tal que o dngulo interno (o) formado pelo arame de metal elementar
de entrada do pino rotativo e o arame de metal elementar de saida do pino
rotativo seja menor ou igual a 180 °.

28. Aparelho para fabricar um cordonel de metal de acordo

com a reivindicagdo 27, caracterizado pelo fato de que o dito d4ngulo interno

() formado pelo arame de metal elementar de entrada do pino rotativo e o
arame de metal elementar de saida do pino rotativo é de 45 °a 90 °.
29. Aparelho para fabricar um cordonel de metal de acordo

com qualquer uma das reivindica¢des 24 a 28, caracterizado pelo fato de que

o dito aparelho compreende pelo menos um segundo dispositivo de pré-

formag@o para cada arame de metal elementar.
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RESUMO
“CORDONEL DE METAL, PROCESSO PARA FABRICAR UM ARAME
DE METAL, E, APARELHO PARA FABRICAR UM CORDONEL DE
METAL”

E descrito um cordonel de metal que compreende pelo menos
um arame de metal elementar pré-formado, o dito cordonel de metal tendo:
um alongamento na ruptura, medido no cordonel descoberto, maior ou igual a
3 %, preferivelmente de 4 % a 6 %; um alongamento na ruptura, medido no
cordonel emborrachado ou vulcanizado, que difere em uma quantidade ndo
superior ou igual a 15 %, preferivelmente de 2 % a 10 %, em relagdo ao
alongamento na ruptura medido no cordonel descoberto; um alongamento
com carga parcial (PLE), medido no cordonel descoberto, maior ou igual a
0,4 %, preferivelmente de 0,5 % a 1,5 %, um alongamento com carga parcial
(PLE), medido no cordonel emborrachado e vulcanizado, que difere em uma
quantidade ndo maior ou igual a 15 %, preferivelmente de 0,5 % a 10 %, em
relagdo ao alongamento com carga parcial (PLE) medido no cordonel

descoberto.
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