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(57) Resumo: MONITORAMENTO DE CORREIAS CONDUTORAS. Descreve-se um sistema para monitoramento de uma
correia condutora com cordas permeaveis magnéticas, que possui um gerador de campo magnético AC para geragao de campo
magnético alternativo e magnetizar as cordas, em uso; uma unidade de sensor de campo magnético para sentir o campo
magnético fornecido, em uso, pelas cordas e para fornecer sinais representantes do campo magnético alternativo; processador
para processamento dos sinais de monitoramento das pegas continuas das cordas. O sistema ainda possui um gerador de campo
magnético DC (14) para excluir um campo AC magnético previamente gerado pelo gerador de campo magnético, com o gerador
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(16). O processador também determina a velocidade de movimento da correia, e a posigao de espaco da borda lateral da correia.
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"SISTEMA E METODO PARA MONITORAMENTO DE CONDICAO DE
CORREIAS TRANSPORTADORAS"

[0001] Esta invencdo refere-se ao monitoramento de correias
transportadoras. Mais particularmente, a presente invencao esta relacionada a um
sistema e método de monitoramento da condicdo de correias transportadoras
contendo cordas magneticamente permeaveis. A presente invencdo refere-se
também a uma montagem de correias transportadoras compreendendo o referido

sistema.
Descricdo do estado da técnica

[0002] E bem conhecido que a falha por completo de correias
transportadoras de aco reforcado conforme usado nas estruturas de correias
transportadoras em varias aplicacdes industriais e de mineracdo pode ter
resultado catastréfico. Assim, o monitoramento das condigcbes destas correias
transportadoras se tornou uma pratica comum, cujo objetivo é identificar danos
nas correias transportadoras e entdo realizar uma manutencao eficiente destas

correias transportadoras.

[0003] Uma correia transportadora tipica de aco reforcado conforme
contemplada nesta invencao é feita de varias secdes prolongadoras do condutor,
normalmente na ordem de 300m de comprimento. Cada secdo compreende uma
camada central de cordas de aco trancadas em forma de sanduiche em uma
configuragdo paralela, igualmente espagada entre duas camadas de borracha,
com as segOes sendo conectadas por meio de divisores. Um divisor entre duas
secOes é formado através da sobreposicdo das extremidades das duas secdes
por um metro e meio, vulcanizando as sec¢des juntamente. Quando as secodes
estdo conectadas, as cordas das secdes na regido sobreposta sdo organizadas
em um padrdo onde as cordas alternativas das secdes se apdiam em um

relacionamento adjacente.
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[0004] E feito o monitoramento de quebra das cordas nas correias
transportadoras através de cordas magnetizadas, usando um grupo de imas
permanentes e entdo detectando campos magnéticos como margem resultante
das quebras. A condicdo dos divisores também pode ser monitorada desta

maneira.

[0005] Entretanto, esta técnica possui uma séria deficiéncia. Existe apenas
um campo magnético acima do divisor da corda ou logo acima da extremidade da
corda. Desta forma, a imagem magnética acima das cordas intactas € vazia, por

exemplo, elas sdo magneticamente invisiveis.

[0006] Se, por exemplo, para uma nova correia existem muitas longas
cordas ndo quebradas, entdo, apdés magnetizar, a imagem magnética sera vazia
exceto por um pequeno “DIP” simples em uma ponta (pdélo sul) destas cordas e
um pico na outra extremidade (pélo norte). De fato, existe um pequeno campo
dipolar magnético entre estes polos separados. Entretanto, desde que as cordas
de um novo segmento de correia estejam normalmente a 2-300m de distancia, o

campo magnético resultante € muito pequeno e dificil de se detectar.

[0007] Com uma nova correia é desejavel saber o nimero de cordas em
seu espacamento, o que nao € possivel sem esta tecnologia. Também, em
algumas aplicacdes, cordas sdo colocadas através da correia em 45° para
deteccado de rasgos, sendo que se um rasgo longitudinal acontecer, ele ira cortar
estas cordas diagonais e produzir pares de pélos norte/sul onde ndo havia nada
anteriormente. Entretanto, novamente, cordas transversais intactas sdo visiveis
com a tecnologia presente de deteccdo de campo magnético. Novamente, é
desejavel detectar a presenca de cordas diagonais e entdo confirmar se a

funcionalidade da deteccao de rasgos estava intacta.

[0008] E entdo objeto desta invencéo fornecer um método e aparato para o

objetivo acima, promovendo melhorias quanto aos problemas citados.

Objetivos da invencgéo
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[0009] A presente invencdo tem como objetivo prover um sistema e método
de monitoramento da condicdo de correias transportadoras contendo cordas
magneticamente permeaveis. Ainda, € também objetivo desta invencdo prover

uma montagem de correias transportadoras compreendendo o referido sistema.
Breve descri¢cao dainvengéao

[0010] A invencédo tem por objeto um sistema para monitoramento da
condicdo de uma correia transportadora com cordas magneticamente permeaveis,
compreendendo: i) um gerador de campo magnético AC para geracdo de campo
magnético alternado para magnetizar as cordas, em uso; i) uma unidade de
sensor de campo magnético para sensor do campo magnético alternado
fornecido, em uso, pelas cordas e para fornecer sinais representantes do campo
magnético alternado; e iii) um processador para processar 0S sinais para

monitorar as partes continuas da corda.

[0011] Outro objeto desta invencdo é um meétodo de monitoramento de
uma correia transportadora com cordas magneticamente permedaveis, que
compreende as etapas: i) geracdo de campo magnético alternado para
magnetizar as cordas de maneira alternativa; ii) detectar, através de sensor, 0s
campos magneéticos fornecidos pelas cordas e fornecendo sinais dos campos

magneéticos; e iii) processar 0s sinais para monitorar partes continuas da corda.

[0012] Ainda, outro objeto desta invencdo é uma montagem de correia
transportadora compreendendo: i) uma correia com varias cordas permeaveis
magnéticas; e um sistema para monitoramento das correias de acordo com
qualquer uma das reivindicacdes 1 a 14, o gerador de campo magnético AC e a
unidade sensor de campo magnético, posicionada adjacente a correia e espacada

longitudinalmente entre si.

Descrigdo resumida dos desenhos
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[0013] A presente invencdo serd, a seguir, mais detalhadamente descrita
com base em um exemplo de execucdo, ndo-limitado, representado nos

desenhos. As figuras ilustram:

[0014] Figura 1 ilustra esquematicamente uma montagem de correia

transportadora de acordo com a invengao;

[0015] Figura 2 ilustra esquematicamente um grupo de sensores que é

parte do sistema da Figura 1;

[0016] Figura 3 ilustra esquematicamente uma materializagcdo do

equipamento de aquisicao de dados que é parte do sistema da Figura 1;

[0017] Figura 4 ilustra esquematicamente como a posicao vertical da corda

na matriz da correia transportadora € determinada graficamente.
Descrigcdo detalhada das figuras

[0018] Em concretizagOes desta invengédo, um sistema de monitoramento
de condicao de correias transportadoras com cordas magneticamente permeaveis
€ descrito, compreendendo: i) um gerador de campo magnético AC para geracao
de um campo magnético alternado para magnetizar as cordas em uso; ii) uma
unidade sensor de campo magnético para sentir oS campos magnéticos
fornecidos em uso pelas cordas e para fornecimento de sinais representando 0s
campos magnéticos alternados; e iii) um processador para processar 0s sinais de

monitoramento continuo das partes da corda

[0019] Ainda, de acordo com esta invencéo, € descrito um método de
monitoramento de monitoramento de uma correia transportadora com cordas
magneticamente permedaveis, que compreende as etapas: i) geracdo de campo
magnético alternado para magnetizar as cordas de maneira alternativa; ii)
detectar, através de sensor, os campos magnéticos fornecidos pelas cordas e
fornecendo sinais dos campos magnéticos; e iii) processar 0s sinais para

monitorar partes continuas da corda.
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[0020] Ainda, de acordo com esta invencgdo, é fornecida uma montagem de
correia transportadora compreendendo: i) uma correia com varias cordas
permeaveis magnéticas; e um sistema de monitoramento de correia conforme
descrito acima, o gerador de campo magnético AC e a unidade sensor de campo
magnético, posicionada adjacente a correia e espacgada longitudinalmente entre
Si.

[0021] A unidade sensor pode englobar um grupo de sensores de campo
magnético espacados, onde o0s sinais dos sensores sao processados. Os
sensores podem ter um eixo de sensor, onde a forca do campo magnético
naquela direcdo € sentida. A unidade sensor de campo magnético pode entéo ter
sensores adequados orientados para sentir dois, ou todos os trés componentes
do campo magnético em posicdes espacadas pela correia. O espacamento entdo
deve ser suficientemente pequeno para fornecer a resolucao desejada.

[0022] O sistema pode ter um gerador de campo magnético DC para
fornecimento de um campo magnético DC para excluir o campo alternado
anteriormente fornecido pelo gerador de campo magnético AC. Desta forma, o
gerador de campo magnético AC pode ser posicionado entre o gerador de campo

magnético DC e a unidade sensor de campo.

[0023] A presenca, 0 espacamento e 0 posicionamento das cordas intactas
podem ser determinados através desta invencdo. O grau de sobreposicdo nos
divisores também pode ser determinado. Além disso, a posi¢do transversal de
uma borda da correia pode ser monitorada e a velocidade de movimento da
correia pode ser medida. Para permitir ao sistema monitorar a posi¢cao da borda
da correia, unidades sensores sdo mais largas do que a correia e podem ser

prolongadas além da extremidade da mesma.

[0024] O processador gera imagens que representam as partes continuas

das cordas da correia e o sistema pode incluir uma tela para exibir as imagens.

Peticéo 870210087018, de 21/09/2021, pag. 17/32



6/11

[0025] O sistema pode incluir equipamento de aquisicdo de dados para
processamento de sinais recebidos dos sensores e para fornecimento de dados
ao processador. O equipamento de aquisicdo de dados pode ter multiplos canais
ou pode ser do tipo multiplex. Se for do tipo multiplex, o equipamento multiplex

analdgico ou digital pode ser usado.

[0026] Em concretizacOes preferenciais desta invencdo, o sistema pode
compreender um meio de determinar a velocidade da correia para determinar a
velocidade de movimento da correia na direcdo longitudinal e, desta forma, a
posicdo longitudinal da correia em cada ponto de amostra. Os meios de
determinar a velocidade da correia podem compreender um codificador conectado

em uma polia na montagem da correia transportadora.

[0027] A presente invencdo serd, a seguir, mais detalhadamente descrita

com base em um exemplo de execugéo, ndo-limitado, representado nas figuras:

[0028] Com relacdo a Figura 1, uma formacgéao de correia transportadora 10
compreende uma correia transportadora 12, um gerador de campo magnético 14,
um gerador de campo magnético 14, um gerador de campo magnético AC 15,
uma unidade de sensor de campo magnético, um codificador 18 para determinar
a velocidade de movimento da correia 12 e equipamento de aquisicdo de dados
20 para sinais de processamento recebidos da unidade sensor de campo 16 e
para fornecimento de dados para um processador 60. O processador 60 fornece
imagens para uma unidade de exibicdo 61, para que esta imagem seja entdo
exibida. A direcdo do movimento da correia 12 é indicada pela seta 22. O gerador
de campo 14 e a unidade sensor de campo 16 se prolongam pela correia 12 e séo
montadas 4cm ou 5cm acima da correia 12. O codificador 18 € conectado em
uma polia da formacao 10, para monitorar a velocidade do movimento da correia
12. O gerador de campo magnético DC 14, o gerador de campo magnético AC 15
e a unidade sensor de campo 16, se prolongam além das laterais da correia 12
em torno de 50 cm, com o seu comprimento excedendo a distancia dos trilhos

lateralmente (na direcdo reversa) durante uma volta completa da correia. O
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gerador de campo magnético AC 15 é acionado com a frequéncia entre 4Hz e
50Hz.

[0029] Em concretizacdes preferenciais desta invencdo, a direcdo de
movimento 22 define uma direcdo longitudinal, onde a direcdo transversal é
definida ao longo da correia 12 e uma direcdo perpendicular definida

perpendicularmente a correia 12.

[0030] A correia 12 transporta massa de materiais como carvao, minério de
ferro entre outros. A correia 12 € construida de matriz de borracha que é inserida
em cordas 24 que englobam trancas de fios de ago que passam por todo o
comprimento da correia 12. Estes nucleos sao entdo magneticamente
permeabilizados. As correias padrdes tém espacamento de corda entre 10mm e
25mm. Claramente, o nimero de cordas 24 em uma correia 12 ird depender do
espacamento das cordas 24 e da largura da correia 12. Embora somente quatro
cordas sejam mostradas na Figura 1, serd util na pratica ter um namero maior de

cordas 24 em uso.

[0031] O gerador de campo magnético AC 15 é um grupo de eletroimas ou
solendides, que é colocado através da correia como na figura 1. O eixo de cada
eletroim& ou solendide é orientado em perpendicular ou paralelo a correia 12. O
gerador de campo magnético DC 14 ainda é necessario para apagar 0s ciclos
anteriores do campo AC. A unidade sensor de campo 16 é colocada abaixo da

corrente do gerador 15 de campo magnético AC.

[0032] Em uso, como € conhecido na pratica, um campo magnético
alternado é gerado pelo gerador de campo 14 que magnetiza as cordas 24. Se
houver uma quebra na corda 24, interferindo (ou vazando) o campo magnético,
resultados deste vazamento serdo sentidos pelos sensores da unidade de sensor
de campo 16. Os sinais fornecidos pela unidade de sensor de campo 16 séo
processados pelo equipamento de aquisicao de dados 20 e dados fornecidos por
este sdo processados pelo processador 60 para indicar que existe uma quebra e

a posicao dela, conforme explicado abaixo em mais detalhes.
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[0033] Com relacdo a Figura 2, uma materializacdo da unidade sensor de
campo 16 é exibida. Esta unidade sensor de campo 16 possui um carregador
alongado 26 que € montado em varios grupos 28 de sensores 30. Cada um dos
sensores 30 possui um eixo sensor. Cada grupo 28 possui um sensor
perpendicular 30.1, um sensor longitudinal 30.2 e um sensor transversal 30.3. O
Sensor Perpendicular 30.1 de cada grupo possui seu sensor longitudinal
associado 30.2 no seu lado esquerdo sendo associado ao sensor transversal 20.3
no lado direito. Os grupos 28 séo espacados com a distancia indicada pelas setas
32. Os sensores perpendiculares 30.1 tém eixo sensor 34, 0S sensores
longitudinais 30.2 com eixo sensor 36, e 0S sensores transversais 30.3 com eixo
sensor 38. Sera util entdo que o carregador seja colocado em posicdo através e
acima da correia 12, os sensores perpendiculares 30.1 apontam para baixo, os
sensores longitudinais 30.2 apontam na direcdo do movimento 22 e 0s sensores
transversais 30.2 apontam através da correia 12. Desta forma, os sensores
perpendiculares 30.1 sdo a medida do componente vertical do campo magnético,
0s sensores longitudinais 30.2 medirdo o componente longitudinal do campo
magnético e os sensores transversais 30.3 irdo medir o componente transversal
do campo magnético em cada ponto pela correia 12 quando a correia estiver em
movimento abaixo dele. Conforme indicado acima, os sinais dos sensores
longitudinais 30.2 e o0s sensores transversais 30.3 séo interpolados para fornecer
sinais representativos no centro dos seus sensores perpendiculares associados
30.1. O carregador 26 e os sensores 30.1, 30.2 e 30.3 fornecem um grupo

simples 40.
[0034] Os grupos 28 sao espacgados em quase 10mm.

[0035] Os sensores sdo sensores de efeito Hall e sdo fornecidos pela
Allegro Microsystems, pega numero A1302KLHLt-T.

[0036] Em concretizacbes preferenciais desta invencgdo, € (til que seja

apenas determinado o componente magnético e a montagem 10 possa usar
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apenas sensores perpendiculares 30.1, onde eles devem ser espacados em

gquase 4mm.

[0037] Com relacdo a Figura 3, uma materializacdo do equipamento de
aquisicao de dados 20 para processamento dos sinais recebidos dos sensores 30
€ exibida. O equipamento 20 possui um “buffer” 46 para cada sensor 30 que
fornece um multiplexer analégico 48 com sinais “buferizados”. A saida do
multiplexer 48 é fornecida com um conversor A/D 50, e a saida digital é fornecida
para um grupo de portas programaveis de campo (FPGA) 52 através de um “bus”
de dados 54. O FPGA 52 é conectado em um multiplexer 48 e no conversor 50
através de links de comando 56 e 58. O FPGA 52, por sua vez, fornece sinais de

dados para um processador 60.

[0038] As voltagens analdgicas para cada um dos sensores 30 sdo
inicialmente amplificadas e filtradas pelos “buffers” 46. Os valores analdgicos
filtrados sdo alimentados no canal-n do multiplexer 48, n é igual ao niumero de
sensores 30. A saida de comando do FPGA 52 determina qual valor de entrada
analdgica € alterado para a saida do multiplexer 48. Dispositivos comuns com um
namero maximo de 16 canais multiplexer conhecidos estdo disponiveis.
Entretanto, o nUmero de entradas de canal pode ser aumentado conectando-se
um namero de multiplexers escravos em um multiplexer mestre. Por exemplo, as
saidas de dezesseis canais-16 escravos multiplexer podem ser conectados nas
entradas de multiplexer mestre simples. Esta configuracdo especifica ird resultar
no equivalente a um multiplexer de 16x16=256 canais simples. As saidas de
voltagem analdgicas de, normalmente, 256 canais sdo convertidas nos seus
valores digitais através de um conversor A/D simples 50. O conversor A/D 50
deve ser capaz de amostragem com a taxa igual a n.fsamp onde n € o niumero de
canais analdgicos e Fsamp é a frequéncia de amostragem de cada canal. O
FPGA 52 direciona a conversdo de sinal exigida para o conversor A/D 50, e

controla o conversor A/D entdo determinando a taxa de amostras. As saidas
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digitais do conversor A/D 50 s&o recebidas pelo FPGA 52 e enviadas ao

processador 60 através de um “bus” adequado (e.g. ISA).

[0039] Com relacdo a figura 4, existe uma indicacdo grafica da maneira
como a posi¢éo da corda na correia matriz deve ser determinada. Através do uso
de apenas os componentes perpendiculares do campo magnético dos sensores €
adequado para identificar a posicao transversal e longitudinal de uma corda, mas
isso ndo fornece uma posicao vertical na matriz da correia. Para poder fazer isso
pelo menos um componente do campo magnético precisa ser medido. Por
exemplo, se os componentes transversais e perpendiculares forem esbogados em
um plano perpendicular as cordas, entdo os vetores, quando extrapolados em
ambas as direcdes na regido dos polos, serédo direcionados para as cordas e de
fato ser4 uma interseccdo com o centro das cordas. Um exemplo deste resultado
€ mostrado na Figura 4, onde o campo de vetor magnético, medido por cada
sensor a z=0, quando extrapolado, se encontra no centro se as cordas estiverem
localizadas a z=5. Esta técnica funciona desde que exista uma correspondéncia
‘um a um” entre as cordas magnetizadas e 0os campos de resultado. Deve-se
cuidar para extrapolar apenas estes vetores que tém um componente
perpendicular significante. Por exemplo, estas linhas que originam entre as cordas

e sdo marcadas 68 ndo se cruzam nas cordas.

[0040] O processador 60 determina, a partir dos dados fornecidos a ele, a
posicdo transversal de cada corda 24 em cada ponto de amostra longitudinal e
esboca estes para fornecer uma imagem das cordas 24 e da correia 12
mostrando onde eles sao posicionados com relacdo aos lados da correia 12. Esta
imagem € entdo exibida na unidade de exibicdo 61. Semelhantemente, a posi¢ao
vertical de cada corda 24 na matriz da correia € determinada ao longo do
comprimento da corda 24, uma imagem € gerada e entdo exibida na unidade de

exibicao 61.

[0041] Sendo que as cordas de aco 24 na correia sdo orientadas

paralelamente a direcdo de movimento, um modo comum de danificar € quando
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um pedago de metal toca na corda e entdo corta a borracha pelo seu
comprimento entre as duas cordas 24. Para fornecer um detector de rasgo, deve-
se colocar uma ou mais cordas formando um caminho que é vulcanizado na parte
de cima da correia 12 com cordas trancadas (mais finas) adicionais orientadas a
~45° da correia 12 para fornecer um detector de rasgo. Com a invengao, as
cordas de detector de rasgo sdo magnetizadas e a modulagem AC pode

confirmar se as linhas das cordas diagonais de rasgo estdo presentes e intactas.

[0042] A presente invencao torna possivel identificar as bordas das cordas
24 da correia 12 e suas posicdes espaciais. Também é possivel, com esta
invencédo, determinar as posi¢coes espaciais das bordas da correia 12. Um esboco
de acompanhamento de borda da correia 12 para uma volta € uma técnica Gtil na
confirmacéo do alinhamento correto das juntas e polias. Se as polias e juntas nao
estiverem alinhadas corretamente, entdo ter& movimento excessivo lateral (na

direcéo transversal) da correia durante sua volta.

[0043] Sera util para os especialistas, se possivel, determinar a velocidade
de movimento da correia. Esta medicdo de velocidade da correia sem contato
possui vantagens contra as técnicas normais que usam sensores de proximidade
acoplados para rodas de taquimetros ou diretamente nas polias da correia. Desta
forma, o processador 60 também determina a velocidade de movimento da

correia 12.

[0044] O processador 60 determina ainda o grau de sobreposi¢cao de juntas
da correia 12.
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REIVINDICACOES

1. Sistema para monitoramento de uma correia transportadora (12) com

cordas magneticamente permedveis (24), caracterizado pelo fato de gue inclui

um gerador de campo magnético AC (15) para geracdo de campo

magnético alternado para magnetizar as cordas, em uso;

uma unidade de sensor de campo magnético (16) para detectar um campo
magnético alternado fornecido, em uso, pelas cordas e para fornecer sinais

representantes do campo magnético alternado; e

um processador (60) para processar 0s sinais para monitorar as partes

continuas da corda.

2. Sistema, de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pelo fato de

gue inclui um gerador de campo magnético DC (14) para apagar um campo AC

gerado anteriormente pelo gerador de campo magnético AC (15).

3. Sistema, de acordo com a reivindicacao 2, caracterizado pelo fato de

gue o gerador de campo magnético AC (15) é posicionado entre o gerador de
campo magnético DC (14) e a unidade de sensor de campo magnético (16).

4. Sistema, de acordo com a reivindicacao 1, caracterizado pelo fato de

gue a unidade sensor (16) compreende um grupo de sensores de campo

magnético espacados (30).

5. Sistema, de acordo com a reivindicagao 4, caracterizado pelo fato de

gue os sensores (30) tém um eixo sensor (34, 36, 38) e a unidade sensor (16)
possui sensores orientados adequadamente para detectar pelo menos dois
componentes do campo magnético fornecido, em uso, pelas cordas

magnetizadas.

6. Sistema, de acordo com a reivindicacao 1, caracterizado pelo fato de

7

gue o processador (60) é disposto para determinar a presenca de pecas
continuas das cordas da correia com base nos sinais representativos do campo

magnético alternado fornecido, em uso, pelas cordas.
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7. Sistema, de acordo com a reivindicacado 6, caracterizado pelo fato de

gue o processador (60) é disposto para determinar a posicdo vertical e
transversal das cordas da correia na matriz de correia com base nos sinais

representativos do campo magnético alternado fornecido, em uso, pelas cordas.

8. Sistema, de acordo com a reivindicacao 6, caracterizado pelo fato de

gue o processador (60) é disposto para gerar imagens representando as pecas
continuas das cordas da correia e o sistema inclui uma tela para exibicdo das

imagens.

9. Sistema, de acordo com a reivindicacédo 1, caracterizado pelo fato de

gue o processador (60) é disposto para determinar a velocidade de movimento da
correia com base nos sinais representativos do campo magnético alternado

fornecido, em uso, pelas cordas.

10. Sistema, de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de

gue o processador (60) € disposto para determinar a posicdo no espaco de uma
borda lateral da correia com base nos sinais representativos do campo magnético
alternado fornecido, em uso, pelas cordas.

11. Sistema, de acordo com a reivindicacdo 10, caracterizado pelo fato

de gue a unidade sensor de campo (16) estende lateralmente além da correia em

ambos os lados da mesma.

12. Sistema, de acordo com a reivindicacéo 1, caracterizado pelo fato de

gue o processador (60) é disposto para determinar o grau de sobreposicdo de
uma junta da correia com base nos sinais representativos do campo magnético

alternado fornecido, em uso, pelas cordas.

13. Sistema, de acordo com a reivindicacéo 4, caracterizado pelo fato de

que inclui equipamento de aquisicdo de dados (20) para processamento de sinais
fornecidos pelos sensores (30) e para fornecimento de dados para o processador
(60).

14. Sistema, de acordo com a reivindicagcdo 13, caracterizado pelo fato

de que o equipamento de aquisicdo de dados (20) inclui um digitalizador para

fornecimento de dados digitais.
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15. Método de monitoramento de uma correia transportadora (12) com

cordas magneticamente permeaveis, caracterizado pelo fato de que inclui

gerar um campo magnético AC para magnetizar as cordas (24) de maneira

alternativa;

detectar os campos magnéticos fornecidos pelas cordas (24) e fornecer

sinais representantes dos campos magnéticos; e
processar sinais para monitorar pecas continuas das cordas.

16. Método, de acordo com a reivindicacao 15, caracterizado pelo fato de

gue inclui adicionalmente aplicar um campo magnético DC para apagar 0s
campos magnéticos alternados existentes nas cordas (24) gerando novos campos

magnéticos alternados.

17. Método, de acordo com a reivindicacao 15, caracterizado pelo fato de

gue campos magnéticos alternados sdo detectados por um grupo de sensores de

campo magnético espacados (30).

18. Método, de acordo com a reivindicacdo 17, caracterizado pelo fato de

que o grupo de sensores de campo magnético espacados (30) é disposto para

detectar pelo menos dois componentes dos campos magnéticos.

19. Método, de acordo com a reivindicacdo 15, caracterizado pelo fato de

gue compreende adicionalmente processar 0s sinais para determinar a presenca

de pecas continuas das cordas (24).

20. Método, de acordo com a reivindicacdo 19, caracterizado pelo fato de

gue compreende adicionalmente processar 0s sinais para determinar a posicao

vertical e transversal das cordas (24) da correia (12) na matriz da correia.

21. Método, de acordo com a reivindicacao 19, caracterizado pelo fato de

gue compreende adicionalmente gerar imagens representando as pecas

continuas das cordas (24) da correia (12) e exibir as imagens.

22. Método, de acordo com a reivindicacdo 15, caracterizado pelo fato de

gue compreende adicionalmente processar 0s sinais para determinar a

velocidade de movimento da correia (12).
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23. Método, de acordo com a reivindicacao 15, caracterizado pelo fato de

gue compreende adicionalmente processar 0s sinais para determinar o grau de

sobreposicao da correia (12).

24. Arranjo de correia transportadora (10), caracterizado pelo fato de que

inclui
uma correia (12) com varias cordas magneticamente permeaveis (24); e

um sistema para monitoramento das correias (12) conforme declarado nas
reivindicacfes de 1 a 14, o gerador de campo magnético AC (15) e a unidade de
sensor de campo magnético (16) sendo posicionada adjacente a correia (12) e

espacada longitudinalmente entre si.

Peticéo 870210087018, de 21/09/2021, pag. 27/32



1/2

FIG. 1

FIG. 2



2/2

20

[ Lo
58

FIG. 3

FIG. 4



	Folha de Rosto
	Relatório Descritivo
	Reivindicações
	Desenhos

