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(57) Resumo: TECIDOS DE ALTA RESISTENCIA, DURAVEIS, DE
MICRO E NANO FIBRAS, PRODUZIDOS MEDIANTE FIBRILAGAO
DE FIBRAS BICOMPONENTES DO TIPO ILHAS NO MAR. A matéria
aqui revelada se refere geralmente aos tecidos compostos de fibras de
micro-denier em que as fibras sdo formadas como fibra fibrilada
bicomponente. A energia é suficiente para fibrilar assim como
entrelagar (aglutinar) as fibras. Esses tecidos podem ser trangados ou
entrelagados e feitos a partir de fibras bicomponentes do tipo ilhas no
mar e filamentos ou podem ser nao-trangcadas e formadas quer seja
por aglutinagdo mediante fiagdo ou através do uso de fibras curtas
bicomponentes formadas em uma trama mediante qualquer um dos
varios meios e aglutinadas similarmente aquelas usadas para as
tramas de filamentos aglutinados por fiagéo.
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TECIDOS DE ALTA RESISTENCIA, DURAVEIS, DE MICRO E NANO-
FIBRAS, PRODUZIDOS MEDIANTE FIBRILAQKO DE FIBRAS

BICOMPONENTES DO TIPO ILHAS NO MAR

PRIORIDADE

Esse pedido de utilidade reivindica prioridade
para o Pedido de Patente Provisério US 60/694.121 com data
de 24 de junho de 2005.

CAMPO TECNICO

A invencdo se refere geralmente a fabricagdo de
fibras de micro-denier e produtos ndo-tecidos fabricados a
partir de tais fibras tendo elevada resisténcia. Mais
especificamente, a invencdo se refere a produgdo de tais
fibras a partirAde configura¢des do tipo ilha no mar em que
o componente mar ¢é fibrilado a partir dos componentes
ilhas.

ANTECEDENTES

Tecidos ndo tecidos, aglutinados por fiagédo sdo
usados em muitas aplicagdes e respondem pela maior parte
dos produtos produzidos ou usados na América do Norte.
Quase todas as tais aplicagdes requerem um tecido
descartavel leve. Portanto, a maior parte dos tecidos
aglutinados por fiagdo é projetada para um Gnico uso e sao
projetados para ter propriedades adequadas para as
aplicagdes as quais eles se destinam. Aglutinagdo por
fiacdo se refere a um processo onde as fibras (filamentos)
s3o extrusadas, esfriadas, e estiradas e subsequentemente
coletadas sobre uma correia mével para formar um tecido. A
trama assim coletada ndo & aglutinada e os filamentos devem
ser aglutinados juntos termicamente, mecanicamente ou

gquimicamente para formar o tecido. Aglutinagdo térmica €& de
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longe o meio para eficiente e econdmico para formar um
tecido. Hidroentrelacamento ndo é tdo eficiente, mas leva a
um tecido muito mais flexivel e normalmente mais forte
quando comparado com os tecidos termicamente aglutinados.

Fibras de micro-denier as quais sdo menores do
que 1 denier, tipicamente, fibras de micro-denier sao
produzidas utilizando uma fibra bicomponente a gqual &
dividida. A Figura 1 ilustra o tipo mais conhecido de fibra
gue pode ser dividida comumente referida como “cunha de
torta” ou “torta segmentada”. A Patente US 5.783.503
ilustra um filamento continuo termoplastico de miltiplos
componentes filado fundido tipico o qual é dividido sem
tratamento mecadnico. Na configuragao descrita, é desejado
prover um filamento de nicleo oco. O nicleo oco impede que
as pontas das cunhas dos componentes similares entrem em
contato umas com as outras no centro do filamento e promove
a separagdo dos componentes de filamento.

Nessas configuragdes, os componentes sao
segmentos feitos tipicamente de nailon e poliéster. E comum
que tal fibra tenha 16 segmentos. O conhecimento
convencional por tras de tal fibra tem sido o de formar uma
trama de fibras tipicamente de 2 a 3 denier por filamento
por intermédio de cardagem e/ou deposigdo a ar, €
subseqientemente dividir e aglutinar as fibras em um tecido
em uma etapa mediante sujeigdo da trama a jatos de ar de
alta pressdo. O tecido resultante serda composto de fibras
de micro-denier e possuird todas as caracteristicas de um
tecido de micro-denier com relagdo 34 maciez, caimento,
cobertura, e area de superficie.

Ao fabricar as fibras bicomponentes para
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separacdo, varias caracteristicas das fibras tipicamente
devem ser consideradas para garantir que a fibra continua
possa ser fabricada adequadamente. Essas caracteristicas

incluem a miscibilidade dos componentes, diferengas em

pontos de fusdo, as propriedades de cristalizagdo,
viscosidade, e a capacidade de desenvolver uma carga
triboelétrica. Os copolimeros selecionados s&o feitos

tipicamente para garantir que essas caracteristicas entre
as fibras bicomponentes sejam acomodadas de tal modo que oOs
filamentos de midltiplos componentes possam Ser fiados.
Combinacdes adequadas de polimeros incluem poliéster e
polipropileno, poliéster e polietileno, nailon e
polipropileno, nidilon e polietileno, e nailon e poliéster.
Como essas fibras bicomponentes sdo fiadas em uma segao
transversal segmentada, cada componente é exposto ao longo
da extensio da fibra. Conseqguentemente, se OS componentes
selecionados nao tiverem propriedades que sejam

estreitamente andlogas, a fibra continua pode apresentar

~defeitos durante fabricagdo tal como ruptura, oOu crimpagem.

Tais defeitos tornariam o filamento inadequado para
processamento adicional.

A Patente US 6.448.462 revela outro filamento de
miltiplos componentes tendo uma estrutura de midltiplos
segmentos semelhante 4 laranja representativa de uma
configuragcdo de torta. Essa patente também revela uma
configuragdo lado a lado. Nessas configurag¢des, dois
polimeros incompativeis tais como poliésteres e polietileno
ou poliamida s&8o utilizados para formar um filamento de
mGltiplos componentes continuos. Esses filamentos sao

fiados-fundidos, esticados e diretamente assentados para
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formar um ndo-tecido. O uso dessa tecnologia em um Processo
de aglutinacdo por fiagdo conjugado com hidro-separagdo
estd agora comercialmente disponivel através de um produto
comercializado sob a marca comercial Evolon® por
Freudenberger e & usado em muitas das mesmas aplicagdes
descritas acima.

A torta segmentada é apenas uma das muitas
configuragdes separaveis possiveis. Na forma s6lida, €& mais
facil fiar, mas na forma oca, é mais facil separar. Para
garantir a separagdo, polimeros diferentes sdo utilizados.
Porém, mesmo apds escolher os polimeros com baixa afinidade
mdtua, a secdo transversal da fibra pode ter um impacto e
relacdo & qudo facilmente a fibra serd separada. A segdo
transversal que & mais facilmente separavel é uma fita
segmentada, tal como aquela mostrada na Figura 2. O nuamero
de segmentos tem que ser impar de modo que o mesmo polimero
seja encontrado em ambas as extremidades de modo a
vequilibrar” a estrutura. Essa fibra é anisotrbpica e &
dificil de processar como uma fibra curta. Como um
filamento, contudo, ela funcionaria bem. Portanto, no
processo de aglutinagdo por fiagdo, essa fibra pode ser
atrativa. O processamento & aperfeigoado em fibras tais
como de pontas trilobais ou de cruzamento segmentado. Vide
Figura 3.

Outra desvantagem na utilizagdo das configuragdes
de torta segmentada é que o formato global da fibra na
separacio &€ um formato de cunha. Essa configuragdo €& um
resultado direto do processo para produzir as fibras
pequenas de micro-denier. Consequentemente, embora

adequados para sua finalidade pretendida, ndo obstante,
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outros formatos de fibra podem ser desejados Os quais
produzem resultados de aplicacdo vantajosos. Tais formatos
atualmente nio estdo disponiveis sob processos segmentados,
exemplares.

Consequentemente, ao fabricar as fibras de micro-
denier utilizando o formato de torta segmentada certas
limitacdes sdo impostas a selecdo dos materiais utilizados
e disponiveis. Embora os componentes possam ser de material
suficientemente diferente de modo que a adesdo entre OS
componentes é minimizada facilitando a separagdo, eles ndo
obstante também devem ser suficientemente similares em
caracteristicas para permitir que a fibra seja manufaturada
durante um processo de aglutinagdo por fiacdo ou de
fundicdo por sopro. Se OS materiais forem suficientemente
diferentes, as fibras romperdo durante o processamento.

outro método de criar fibras de micro-denier
utiliza as fibras da configuragdo ilha no mar. A Patente US
6.455.156 revela tal estrutura. Em uma configuragdo ilha no
mar um componente de fibra principal, o mar, é utilizado
para envolver as fibras interiores menores, as ilhas. Tal
estrutura proporciona facilidade de fabricag¢do, mas requer
a remocdo do mar para se alcancgar as ilhas. Isso é feito
mediante dissolugdao do mar em uma solucdo que ndo afeta as
ilhas. Tal processo ndo €& ambientalmente amigavel uma vez
gque uma solugdo alcalina é wutilizada a qual requer
tratamento de A&gua de refugo. Adicionalmente, como &
necessario extrair os componentes de ilha o método limita
os tipos de polimeros que podem ser utilizados em que eles
nio sdo afetados pela solugdo de remogao do mar.

Tais fibras do tipo ilha no mar estdo atualmente
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comercialmente disponiveis. Elas sao usadas mais
freqlientemente na produgdo de couros sintéticos e camurgas.
No caso de couros sintéticos, uma etapa subseqguente
introduz poliuretano coagulado no tecido, e também pode
incluir um revestimento superior. Outro uso final que
resultou em grande interesse nas tais fibras esta nos
limpadores técnicos, onde as pequenas fibras levam a um
grande numero de pequenos capilares resultando em melhor
absorcdo de fluido e melhor captagdo de poeira. Por uma
razdio similar, tais fibras podem ser de interesse em
filtragao.

Em resumo, o que foi realizado até o presente tem
aplicagdo limitada devido Aas 1limitacdes impostas pela
escolha dos polimeros que permitiriam facilidade de fiagdo
e capacidade de separagao para fibras segmentadas. A fiagdo
é problemdtica porque ambos OS polimeros sdo expostos na
superficie e, portanto, variacdes em viscosidade de
alongamento, comportamento de esfriamento e relaxamento
causam anisotropias que levam a desafios em termos de
fiacdo. Além disso, uma principal limitagédo da técnica
atual é que as fibras formam cunhas e ndo ha flexibilidade
com relacdo as segdes transversais de fibra que podem ser
obtidas.

Uma vantagem com uma tecnologia de ilha no mar é
que se o pacote de fiacdo for adequadamente projetado, o
mar pode atuar como uma blindagem e proteger as ilhas de
modo a reduzir os desafios da fiagdo. Contudo, com a
exigéncia de remover o mar, limitagdes sobre a
disponibilidade de polimeros adequados para os componentes

de mar e ilha também sdo restritas. Até o presente, a
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tecnologia de ilhas no mar ndo é empregada para fazer
fibras de micro-denier de outro modo do que por intermédio
da remocdo do componente de mar devido & crenga comum de
gque a energia exigida para separar a ilha no mar ndo &
comercialmente viavel.

Conseqlientemente, existe a necessidade de um
processo de manufatura que possa produzir dimensdes de
fibras de micro-denier de uma maneira que seja condutiva
para processamento de ligagdo por fiagdao e que seja
ambientalmente adequado.

SUMARIO DA INVENCAO

De acordo com uma modalidade da presente
invencdo, é revelado um método para produzir tecidos de
micro-denier em que fibras-filamentos do tipo ilhas no mar
bicomponentes sdo fibriladas em que as ilhas no mar
permanecem integradas com as fibras ilhas formando um
tecido ndo tecido de alta resisténcia.

Portanto, & um objetivo da presente inveng¢ao
prover um método para produzir tecidos de elevada area de
superficie, de micro-denier; outros objetos se tornarao
evidentes & medida gque a descrigdao prossegue quando
consideradas com os desenhos anexos conforme escrito melhor
aqui abaixo.

DESCRIGCAO RESUMIDA DOS DESENHOS

Os métodos e sistemas projetados para realizar a
invencdo serdo descritos em seguida, em conjunto com outras

suas caracteristicas.
A invencdo serda mais facilmente entendida a
partir de uma leitura do relatédrio descritivo a seguir e

mediante referéncia aos desenhos anexos formando uma sua
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parte.

A Figura 1 é um desenho esquematico de fibra do
tipo torta segmentada bicomponente tipica, sbélida
(esquerda) e oca (direita);

A Figura 2 & um desenho esquematico de uma fibra
de fita segmentada tipica;

A Figura 3 é um desenho esquemdtico de fibras
trilobadas com pontas e transversais segmentadas tipicas;

A Figura 4 ilustra um processo de aglutinagdo por
fiacdo de dois componentes, tipico;

A Figura 5 mostra © processo tipico para
hidroentrelagamento utilizando um dispositivo de

entrelacamento de tambor;

A Figura 6 mostra as fibras bicomponentes
empregadas - ilhas no mar (esquerda) e revestimento-nacleo
(direita) ;

A Figura 7 ilustra exemplos de fibras
bicomponentes produzidas no processamento de aglutinagado
por fiagao;

A Figura 8 mostra Micrografias SEM da superficie
de um tecido aglutinado por fiagdo hidroentrelagado I-S com
fibras parcialmente fibriladas; e

A Figura 9 mostra Micrografias SEM da superficie
de um tecido aglutinado por fiagdo hidroentrelagado I-S com
as fibras completamente fibriladas.

A Figura 10 mostra Micrografias SEM da superficie
de um tecido aglutinado por fiagdo hidroentrelagado I-S com

fibras completamente fibriladas.

A Figura 11 mostra Micrografias SEM da superficie

de um tecido aglutinado por fiagdo hidroentrelagado I-S.
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A Figura 12 mostra Micrografias SEM de segao
transversal de um tecido aglutinado por fiagao
hidroentrelagado I-S.

A Figura 13 mostra Micrografias SEM de superficie
de um tecido aglutinado por fiagao hidroentrelagado I-S com
as fibras completamente fibriladas.

A Figura 14 mostra Micrografias SEM de segao
transversal de um tecido aglutinado por fiagdo I-S antes da
fibrilagao.

A Figura 15 mostra Micrografias SEM de tecido
aglutinado por fiagdo, ligado por pontos hidroentrelagado.

A Figura 16 mostra Micrografias SEM de um tecido
aglutinado por fiagdo de fibras fibriladas sujeitas a dois
processos de hidroentrelagamento.

A Figura 17 mostra varias ilustragdes de uma
fibra bicomponente trilobada e uma micrografia SEM
mostrando as pontas de nicleo envolvido.

A Figura 18 ilustra fibras bicomponentes
trilobadas aglutinadas termicamente e fibriladas e

aglutinadas.

A Figura 19 ilustra uma fibra bicomponente
trilobada a qual foi fibrilada com energia insuficiente.

DESCRIGCAO DETALHADA

Com referéncia agora em mais detalhe aos
desenhos, a invencdo serda descrita agora em mais detalhe. A
matéria revelada aqui se refere a um método para produzir
filamentos continuos e tecidos subsequentes com
flexibilidade, resisténcia A& abrasdo e durabilidade
aperfeigoadas. A base para a invencdo é a formagdo de um

filamento bicomponente que inclui um componente de fibra
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externo o qual envolve um componente de fibra interno.
Preferivelmente, o componente de fibra interno consiste em
uma pluralidade de fibras e o filamento é de uma
configuragdo ilha no mar. Uma caracteristica importante da
invencdo é que a fibra externa envolve a fibra interna. Ao
fazer isso, a fibra interna pode cristalizar e solidificar
antes da fibra externa solidificar. Isso promove uma fibra
de ilha incomumente resistente. Tal configuragdo permite
que o componente de fibra externo seja fibrilado pela
energia externa desse modo separando O mesmo do componente
de fibra interno. Outro aspecto importante da invengdo é
gque com a fibrilagdo, as fibras internas de mar permanecem
como fibras continuas e o componente externo de mar também
forma elementos de fibra, continuos que interagem com as
fibras de mar formando 1ligagdes entre as fibras
respectivas. Isso promove O aspecto de alta resisténcia da
invencdo mesmo que as préprias fibras respectivas estejam
nos niveis micro e nano.

preferivelmente, a energia externa & provida por
jatos de agua em um pProcesso de hidroentrelagamento o qual
simultaneamente fibrila as fibras externas e mantém as
fibras externas em uma configuragdo de aglutina¢éo com
outras fibras externas e também com as fibras internas.
Quando esse aspecto da invengdo & praticado, nem as fibras
internas de ilha nem as fibras externas de mar sao soltveis
em &gua resultando nas fibras externas de mar pefmanecendo
aglutinadas com as fibras internas de mar no artigo ndo-
tecido.

Preferivelmente, o método para produzir um tecido

nio-tecido inclui fiar um conjunto de fibras bicomponentes
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as quais incluem um componente externo de fibra e um
componente interno de fibra em que a fibra externa envolve
completamente a fibra interna ao longo de seu comprimento.
A fibra externa na modalidade mais preferida é de material
mais macio que a fibra interna e fibrilada expondo O
componente interno de fibra. As fibras sdo continuas
promovendo a praticabilidade econdmica da invengdo.
Consequentemente, quando fibriladas, ambas as fibras
internas de ilha e as fibras externas de mar sdo fibras
predominantemente continuas entrelacadas entre si formando
a alta resisténcia. Mais preferivelmente o processo de
fibrilacdo utiliza energia hidrdulica para fibrilar o
componente externo de fibra e é de energia suficiente para
hidroentrelacar o conjunto de fibras bicomponentes. O
processo de hidroentrelacamento ocorre tipicamente apbs as
fibras bicomponentes serem posicionadas em uma trama. O
processo resulta em fibras de micro-denier sendo produzidas
as quais podem ser de menos do queé 0,5 micrometros.
Adicionalmente, mediante provisao de uma
configuragdo de ilha no mar ou uma configuragdo de
revestimento/nacleo que & um mar de 1, diferentes materiais
podem ser utilizados para O componente de mar do que é
normalmente disponivel utilizando a tecnologia de torta
segmentada. Quaisquer dos polimeros que sejam
significativamente diferentes em suas temperaturas de
fusdo, caracteristicas de viscosidade e esfriamento nao
podem ser formadas em uma fibra de torta segmentada
separavel. Exemplos incluem poliolefinas (PE, PP) e
poliésteres ou nailons, poliolefinas (PE, PP) e uretanos

termoplasticos, poliésteres e nailons e uretanos
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termoplasticos, etc. Qualquer uma dessas combinagdes &
possivel em uma configuragdo de fibras de ilhas no mar
porque o mar envolve as ilhas e desde que o material de mar
possa ser estendido ou estirado durante o processo de
formagdo de fibra, a formagdo das fibras n3do sera um
desafio. Além disso, normalmente para configuragdes de ilha
no mar, o mar é removido, consequentemente utilizando
materiais inertes para componentes externos era
anteriormente impossivel porque eles eram de dificil
remocdo a partir de solventes. Mediante manutengdo dos
componentes externos, a remocdo ndo é necessaria e uma
fibra mais forte é mantida devido & wutilizagédo dos
componentes externos na aglutinagdo mecénica das fibras.

Outro aspecto essencial da invengdo é que a fibra
de componente interno pode ser produzida tendo uma segédo
transversal no formato de ndo cunha. Tal secdo transversal
pode ser multilobada ou arredondada. Tais configuracgdes
proporcionam mais volume no tecido e permitem que as fibras
tenham mais movimento do que as fibras no formato de cunha.
Tal configuragdo produz uma fibra que é mais dificil de
romper.

Além disso, mediante fibrilagdo do componente de
polimero externo ou o mar, um tecido ndo tecido altamente
flexivel e mais permeavel ao ar composto de micro ou nano-
fibras pode ser produzido O que produz filtros, limpadores,
panos de limpeza, e téxteis que sdo duraveis e tém boa
resisténcia a abrasdo. Se maior resisténcia for exigida, as
fibras internas e externas podem ser sujeitas & 1ligagao
térmica apds as fibras externas terem sido fibriladas. Na

configuragdo de bicomponente, o© componente externo pode
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compreender aproximadamente 5%-95% da fibra total.

Na selecdo dos materiais para OS componentes de
fibra, varios tipos podem ser utilizados desde que O
componente de fibra externo seja incompativel com O
componente de ilha. A incompatibilidade é definida aqui
como os dois componentes de fibra formando interfaces
claras entre os dois de modo dque um ndo se difunde no
outro. Um dos melhores exemplos inclui a utilizagdo de
nidilon e poliéster para os dois diversos componentes. Como
tais fibras podem ser limitadas em sua utilizagdo na
estrutura de torta segmentada da técnica anterior tipica,
mediante utilizacdo da estrutura de ilha no mar os dois
componentes podem coexistir formando um ndo-tecido de alta
resisténcia altamente desejavel. As fibras internas podem
compreender termoplasticos selecionados do grupo de
polimeros termoplasticos em que O polimero termoplastico é
um elastémero de copolieteréster com unidades de éter-éster
de cadeia longa e unidades de éster de cadeia curta unidas
de extremidade superior a extremidade posterior através de
ligacdes de éster. As fibras internas podem compreender
polimeros selecionados do grupo de polimeros termoplasticos
em que O polimero termoplastico é selecionado a partir de
nidilon 6, nailon 6/6, nailon 6,6/6, nailon 6/10, néailon
6/11, nailon 6/12, polipropileno ou polietileno, poliéster,
copoliésteres ou outros polimeros termoplasticos similares.
As fibras internas podem compreender  OS polimeros
selecionados do grupo de polimeros termoplasticos
consistindo em: poliésteres, poliamidas, elastbmeros de
copolieteréster termopléasticos, poliolefinas,

poliacrilatos, e polimeros cristalinos liquidos
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termoplasticos.

As fibras externas também podem compreender
termoplasticos selecionados do grupo de polimeros
termoplasticos em gque o polimero termoplastico & um
elastémero de copolieteréster com unidades de éter-éster de
cadeia longa e unidades de éster de cadeia curta unidas com
parte superior a parte inferior através de ligagdes de
éster. As fibras externas podem compreender polimeros
selecionados do grupo de polimeros termoplasticos em que O
polimero termoplastico & selecionado de nailon 6, nailon
6/6, nailon 6,6/6, nailon 6/10, nailon 6/11, nailon 6/12
polipropileno ou polietileno. As fibras externas sao
compreendidas de polimeros selecionados do grupo de
polimeros termopléasticos consistindo em: poliésteres,
poliamidas, elastdmeros de copolieteréster termoplasticos,
poliolefinas, poliacrilatos, e polimeros cristalinos
liquidos termoplasticos.

Durante o processamento, as fibras sdo estiradas
em uma relacdo preferivelmente de quatro para uma. Além
disso, as fibras sdo fiadas muito rapidamente e em alguns
exemplos em trés e quatro mil metros por minuto. Com a
fibra interna completamente envolvida, a fibra solidifica
mais rapidamente do que a fibra externa. Adicionalmente,
com a interface clara entre as duas e baixa ou nenhuma
difusdo entre as fibras internas e externas, as fibras sdo
facilmente fibriladas. A fibrilagdo pode ser conduzida
mecanicamente, por intermédio de calor, ou por intermédio
de hidroentrelagamento. Se hidroentrelagamento for
utilizado, o tecido tendo superficies externas expostas

pode ter duas superficies externas ou apenas uma superficie
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externa sujeita ao processamento de hidroentrelagamento.
Preferivelmente, pressdo de &agua a partir de uma ou mais
tubulacdes de hidroentrelagamento é utilizada para fibrilar
e hidroentrelacar os componentes de fibra em uma pressao de
dgua entre 10 bars a 1.000 bars. Outra caracteristica da
invencdo é que os materiais de fibra selecionados sdao
receptivos ao revestimento com uma resina para formar um
material impermedvel ou podem ser submetidos a um Processo
de tintura a jato apds o componente externo ser fibrilado.
Preferivelmente, o tecido é esticado na direcdo da maquina
durante o processo de secagem para reorientacdo das fibras
dentro do tecido e durante o processo de secagem, a
temperatura do processo de secagem & elevada o suficiente
acima da transicdo do vidro dos polimeros e abaixo do
inicio da fusdo para criar uma memdria mediante
consolidacdo térmica de modo a desenvolver esticamento e
recuperagdo no sentido transversal no tecido final.

A caracteristica critica da invengdo €& due as
fibras de mar sdo entrelacadas e emaranhadas com as fibras
de ilha mediante fibrilacdo. Conseqlientemente, enquanto as
fibras de ilha podem ser fabricadas nos micro e nano-
niveis, o componente de mar também separa entre as fibras
respectivas formando micro e nano-fibras do componente de
mar. Desse modo, as fibras de mar e ilha produzem micro e
nano-fibras continuas a partir de uma Gnica fibra
bicomponente. Além disso, com as fibras mantendo a sua
integridade estrutural, elas podem entrelacar e emaranhar
entre elas préprias formando a fibra de alta resisténcia.
Adicionalmente, por ser capaz de utilizar os componentes

incompativeis, o artigo ndo-tecido final pode ser produzido
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utilizando tais componentes oOs gquais ndo sao praticaveis
para combinagdo utilizando a tecnologia de torta segmentada
da técnica anterior.

Adicionalmente, embora a técnica anterior revele
configuragdes de fibras de ilha no mar, tais revelagbes
revelam tipicamente a utilizagdo de PVA. Como O PVA &
tipicamente solivel em agua, ele ndo é condutivo para
hidroentrelacamento e também ndo & adequado para formagdo
em artigos que podem ser submetidos a ambientes de agua.

Embora a inven¢do considere a fabricagdo de
fibras bicomponentes, a invengao também se refere a
fabricacdo de filamentos bicomponentes continuos e a
incorporagdo dos filamentos em artigos de fabricagdo nao-
tecidos. Essa fabricagdo pode ser conduzida para produzir
tecidos os quais sd3o trangados ou de malha e feitos de
fibras e filamentos bicomponentes do tipo ilhas no mar ou
podem ser ndo tecidos e formados mediante aglutinagdo por
fiacdo ou através do uso de fibras curtas bicomponentes
formadas em uma trama ou mediante um dos vidrios meios e
incorporados similarmente aqueles usados para as tramas de
filamentos aglutinados por fiagdo.

Os inventores descobriram dque se uma fibra
bicomponente na forma de revestimento-nicleo ou ilhas no
mar é empregada (Figura 6), a fibra pode ser separada
mediante hidroentrelagamento se o polimero de revestimento
ou mar for substancialmente fraco e particularmente quando
os dois componentes tém pouca ou nenhuma afinidade mitua.
Exemplos das fibras sao mostrados na Figura 7. Observar que
as ilhas s3o ‘“protegidas” pelo mar (ou revestimento) e,

portanto, a fiagdo das fibras ndo sera tdo desafiadora. O
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uso de um polimero que pode ser facilmente separado
mecanicamente ou fibrilado é vantajoso. As fibras na Figura
7 s3o todas feitas de um polietileno linear de baixa
densidade (LLDPE) e o nidcleo ou as ilhas sdo feitas de
niilon. Essas combinacdes de polimero parecem funcionar bem
quando existe a necessidade de separar as fibras
mecanicamente. Outras combinagdes tais como nailon e
poliéster e PLA com outros polimeros tal como nailon,
uretanos termoplasticos e outros termoplasticos também sdo
possiveis. A estrutura final serd muito flexivel e macia e
compressivel. A quantidade de energia transferida para ©
tecido determina a extensdo na qual as fibras se separém.
As Figuras 8 e 9 mostram a superficie de um tecido de 200
gsm hidroentrelagado em baixo e alto nivel de energia, é
evidente que os niveis de energia inferiores ndo foram
adequados na separagao completa das fibras. Em algumas
modalidades, o tecido consistindo em fibras fibriladas é
aglutinado por ponto para resisténcia adicional.

Exemplos da resisténcia das fibras produzidas sao
refletidos abaixo:

EXEMPLOS

Varios exemplos sao fornecidos abaixo
demonstrando as propriedades dos tecidos produzidos. Todos
os tecidos pesavam aproximadamente 180 g/mz.

Exemplo 1. Amostras hidroentrelacadas de 100% ndilon em
dois niveis de energia

100% Nailon - Ruptura de Aba (libra)

Energia Temp. de MD CD

Aglutinacdo Especifica | Calandrag
[kJ/kg] em [C]

Médio | Erro | Médio | Erro
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Padr Padr
ao do
Apenas 6568,72 0 16,00 | 1,31 | 1573 | 2,22
Hidroentrela
¢cada
Hidroentrela 6568,72 200 9,00 | 0,69 | 14,46 | 0,63
cadae
Calandrada
100% Nailon - Tragdo de Fixagdo (libra)
Energia Temp. de MD CD
Especifica | Calandrag
/K] em [C] Médio | Erro | Médio | Erro
Padr Padr
do do
Apenas 6568,72 0 170,34 | 1,31 517 | 535
Hidroentrela
cada
Hidroentrela 6568,72 200 157,60 | 6,84 | 81,37 | 6,40
cadae
Calandrada

Exemplo 2. Ilhas de ndilon 75/25%/mar PE, 108 ilhas

Niilon 75/25%/PE, 108 ilhas - Ruptura de Aba (libra)

Energia Temp. de MD CD
Aglutinagdo Especifica | Calandrag
Médio | Erro | Médio | Erro
[kJ/kg] em [C]
Padr Padr
ao ao
Apenas 6568,72 0 16,00 | 1,31 | 1573 | 2,22
Hidroentrela
cada
Hidroentrela 6568,72 145 38,16 | 2,98 | 28,45 | 0,58
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cadae
Calandrada
Niilon 75/25%/PE, 108 ilhas - Tragdo de Fixagdo (1ibra)
Energia Temp. de MD CD
Especifica | Calandrag
J/kal em [C] Médio | Erro | Médio | Erro
Padr Padr
ao ao
Apenas 6568,72 0 59,32 | 1,83 | 9694 | 235
Hidroentrela
cada
Hidroentrela 6568,72 145 231,15 | 8,70 | 128,15 17,29
cadae
Calandrada
Observar que a calandragem melhora as

propriedades porque O mar & fundido e envolve as fibras
aumentando a resisténcia.

Observar que todas as amostras de ilhas no mar
sdo significativamente superiores a 100% nailon. Artigos
que podem ser fabricados utilizando o tecido ndo tecido
bicomponente de alta resisténcia incluem tendas, para-
quedas, tecidos para uso externo, envoltdério de residéncia,
toldos e semelhantes. Alguns exemplos produziram artigos
nio-tecidos tendo uma resisténcia & rasgadura superior a 6
gramas por denier e outros resistindo a mais de 10 libras
de forcas de rasgadura.

Os inventores descobriram que, se adequadamente
realizadas, ilhas no mar proporcionam um método muito
flexivel para formagdo de fibras fibriladas em dque O

tamanho das fibras de ilha pode ser controlado pelo namero
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total de contagem de ilhas tudo mais sendo igual. Isso foi
reduzido na pratica e especificamente a tecnologia de
aglutinagdo por fiagdo oferece um método simples e eficaz
em termos de custo para desenvolver tais tecidos duraveis.

Além disso, conforme mostrado nas Figuras 17, 18
e 19, a fibra bicomponente pode ser trilobada. Nessa
configuragdo a ilha central €& completamente circundada por
trés 16bulos. Consequentemente, quando fibriladas, quatro
fibras separadas sdo produzidas as quais envolvem umas as
outras formando um tecido de alta resisténcia. Tal
estrutura pode ser mais praticavel em algumas situagdes
onde uma estrutura de ilha no mar completa ndo pode ser
fabricada. Além disso, as diferengas entre fibras
bicomponentes termicamente aglutinadas e fibras
bicomponentes fibriladas e aglutinadas sdo ilustradas. Além
disso, a Figura 19 ilustra quando energia insuficiente &
utilizada ao fibrilar as fibras.

A invencgdo se refere a um método para produzir
nio-tecidos aglutinados por fiagdo de alta resisténcia com
flexibilidade, resisténcia a abrasdo e durabilidade
aperfeigoadas o qual foi revelado. A base para a invengdo €&
a formacdo de uma trama aglutinada por fiagdo bicomponente
composta de dois polimeros diferentes em sua estrutura
quimica na forma de revestimento-nicleo (ou ilha) ou ilhas
no mar em que o material de mar protege o revestimento ou
as ilhas e & mais macio do que a ilha ou o nicleo, e onde
tal trama & aglutinada mediante:

(a) Perfuragao de agulha seguida por
hidroentrelacamento sem qualquer aglutinagédo térmica em que

a energia de hidroentrelagamento resulta em separagao
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parcial ou completa do ndcleo-revestimento ou da estrutura

de ilhas no mar.

(b) Hidroentrelagamento da trama isoladamente

sem

qualquer perfuragdo de agulha ou subseqiiente aglutinagdo

térmica em que a energia de hidroentrelagamento resulta
separacdo parcial ou completa do niicleo-revestimento ou

estrutura de ilhas no mar.

(c) Hidroentrelagamento da trama conforme descrito

(a) acima seguido de aglutinagao térmica em uma calandra.

(d) Hidroentrelagamento da trama conforme descrito
(a) acima seguido de aglutinagdo térmica em um forno

passagem direta de ar em uma temperatura em ou acima

em

da

em

em

de
da

temperatura de fusdo do mar ou revestimento de fusdo para

formar um tecido mais forte.
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REIVINDICAGOES

1. Método de produgdo de um tecido ndo tecido

caracterizado por compreender:

fiar um conjunto de fibras  bicomponentes

compreendendo
um componente externo de fibra;
um componente interno de fibra;
no qual a fibra externa envolve a fibra
interna;

fibrilar o componente externo de fibra

expondo o componente interno de fibra; e

no qual a fibra externa pelo menos

parcialmente se entrelaga com a fibra interna.
2. Método de produgdo de um tecido nado tecido,

acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato

adicionalmente utilizar hidroenergia para fibrilar

componente externo de fibra.

3. Método de produgdoc de um tecido ndo tecido,

acordo com a reivindicacdo 2, caracterizado pelo fato

ainda utilizar a hidroenergia para hidroentrelagar

conjunto de fibras componentes.

4. Método de produgdo de um tecido ndo tecido,

acordo com a reivindicacdo 3, caracterizado pelo fato

de

de

de

de

de

de

também posicionar o conjunto de fibras bicomponentes sobre

uma trama.

5. Método de produgdo de um tecido ndo tecido,

acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato

de

de

que a fibra de componente interno tem uma seg¢do transversal

no formato n3oc de cunha.

6. Método de produgdo de um tecido n3o tecido,

de
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acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de

que as fibras, interna e externa, sdo submetidas a
aglutinacdo térmica apds as fibras externas terem sido

fibriladas.

7. Método, de acordo com a reivindicag¢ao 1,

caracterizado pelo fato de que o componente de fibra

externa é mais viscoso do que o componente de fibra interna
da fibra bicomponente facilitando a formacdo de uma fibra
ilha no mar.

8. Método, de acordo com a reivindicag¢do 1,

caracterizado pelo fato de que as fibras internas

compreendem termoplésticos selecionados do grupo de
polimeros termopléasticos nos quais o polimero termoplastico
& um elastdmero de copolieteréster com unidades de éter
éster de cadeia longa e unidades de éster de cadeia curta
unidas cabeca-cauda através de ligagdes de éster.

9. Método, de acordo com a reivindicagdao 1,

caracterizado pelo fato de que as fibras externas

compreendem termopléasticos selecionados do grupo de
polimeros termopladsticos em que O polimero termopléstico &
um elastdmero de copolieteréster com unidades de éter éster
de cadeia longa e unidades de éster de cadeia curta unidas
cabeca-cauda através de ligagdes de éster.

10. Método, de acordo com a reivindicac¢ao 1,

caracterizado pelo fato de que as fibras internas

compreendem polimeros selecionados do grupo de polimeros

termoplasticos em que o polimero termoplastico &

selecionado a partir de ndilon 6, nailon 6/6, nailon 6,6/6,
nailon 6/10, nailon 6/11, nailon 6/12 polipropileno ou

polietileno.
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11. Método, de acordo com a reivindicagao 1,

caracterizado pelo fato de que as fibras externas

compreendem polimeros selecionados do grupo de polimeros
termopldsticos em que o polimero termoplastico &
selecionado a partir de nailon 6, nailon 6/6, nailon 6,6/6,
nailon 6/10, nailon 6/11, nailon 6/12 polipropileno ou
polietileno.

12. Método, de acordo com a reivindicag¢ao 1,

caracterizado pelo fato de que as fibras externas

compreendem polimeros selecionados do grupo de polimeros
termoplasticos consistindo em: poliésteres, poliamidas,
elastOmeros de copolieteréster termoplasticos,
poliolefinas, poliacrilatos, e polimeros cristalinos
liquidos termoplésticos.

13. Método, de acordo com a reivindicag¢do 1,

caracterizado pelo fato de que as fibras internas

compreendem polimeros selecionados do grupo de polimeros
termoplasticos consistindo em: poliésteres, poliamidas,
elastémeros de copolieteréster termoplasticos,
poliolefinas, poliacrilatos, e polimeros cristalinos
liquidos termoplasticos.

14. Método, de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de que O componente de fibra

interna & multilobado.

15. Método, de acordo com a reivindicag¢dao 1,

caracterizado pelo fato de dque O componente de fibra

interna tem uma se¢do transversal arredondada.
16. Método, de acordo com a reivindicag¢do 1,

caracterizado pelo fato de que o© componente externo

compreende aproximadamente 5%-95% da fibra total.
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17. Método, de acordo com a reivindicagao 1,

caracterizado pelo fato de que O tecido tem duas

superficies externas e o tecido é exposto a
hidroentrelacamento em ambas as superficies.
18. Método, de acordo com a reivindicag¢do 1,

caracterizado pelo fato de que apenas uma superficie do

tecido é exposta a processamento de hidroentrelagamento.
19. Método, de acordo com a reivindicacdo 1,

caracterizado pelo fato de que o tecido & exposto a pressao

de 4gua a partir de uma ou mais tubulagdes de
hidroentrelacamento em uma pressdo de agua entre 10 bars a

1.000 bars.

20. Método, de acordo com a reivindicagdo 1,

P

caracterizado pelo fato de que o tecido & revestido com uma

resina para formar um material impermeavel.

21. Método, de acordo com a reivindicag¢ao 1,

P

caracterizado pelo fato de gque o tecido & submetido a um

processo de tintura a jato apbés o componente externo ser
fibrilado.
22. Método, de acordo com a reivindicacdo 1,

caracterizado pelo fato de gque o tecido é esticado na

direcio da maquina durante O Processo de secagem
imediatamente apds o hidroentrelagamento para reorientagdo
das fibras dentro do tecido.

23. Método, de acordo com a reivindicagdo 22,

caracterizado pelo fato de que a temperatura do processo de

secagem é elevada o suficiente acima da transigdo de vidro
dos polimeros e abaixo do inicio da fusdo para criar uma
memdria mediante consolidacdo térmica de modo a desenvolver

esticamento transversal e recuperagdo no tecido final.
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24. Método de producdo de um ndo tecido de fibra

estavel de alta resisténcia caracterizado por compreender:

fiar um conjunto de fibras bicomponentes

compreendendo

um componente de fibra externa;

um componente de fibra interna;

em que a fibra externa envolve a fibra
interna;

a fibra externa ndo é solivel em agua; e
fibrilar o componente de fibra externa expondo ©O

componente de fibra interna.

25. Método de produgdo de um tecido ndo tecido,

de acordo com a reivindicagao 24, caracterizado por ainda

utilizar hidroenergia para fibrilar o componente de fibra

externa.

26. Método de produgdo de um tecido ndo tecido,

de acordo com a reivindicagdo 25, caracterizado por ainda

utilizar a hidroenergia para hidroentrelagar O conjunto de

fibras bicomponentes.

27. Método de produgdo de um tecido ndo tecido,

de acordo com a reivindicagdo 26, caracterizado por ainda

posicionar o conjunto de fibras bicomponentes sobre uma

trama.

28. Método de produgdo de um tecido ndo tecido,

de acordo com a reivindicagdo 24, caracterizado pelo fato

de que a fibra de componente interno tem uma segao
transversal no formato de ndo-cunha.
29. Método de produgdo de um tecido ndo tecido,

de acordo com a reivindicagao 24, caracterizado pelo fato

de que as fibras internas e externas sio submetidas a
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aglutinagdo térmica apds as fibras externas terem sido

fibriladas.

30. Método, de acordo com a reivindicagdo 24,

caracterizado pelo fato de que o componente de fibra

externa & mais viscoso do que o componente de fibra interna
da fibra bicomponente facilitando na formacdo de uma fibra

de ilha no mar.

31. Método, de acordo com a reivindicag¢dao 24,

caracterizado pelo fato de que as fibras internas

compreendem termopléasticos selecionados do grupo de
polimeros termopldsticos em que O polimero termopléastico é
um elastdmero de copolieteréster com unidades de éter éster
de cadeia longa e unidades de éster de cadeia curta unidas
cabeca-cauda através de ligagdes de éster.

32. Método, de acordo com a reivindicagdo 24,

caracterizado pelo fato de que as fibras externas

compreendem termoplasticos selecionados do grupo de
polimeros termoplédsticos em que O polimero termoplastico é
um elastdmero de copolieteréster com unidades de éter éster
de cadeia longa e unidades de éster de cadeia curta unidas
cabeca-cauda através de ligagdes de éster.

33. Método, de acordo com a reivindicag¢ao 24,

caracterizado pelo fato de que as fibras internas

compreendem polimeros selecionados do grupo de polimeros
termoplasticos em que o polimero termoplastico &
selecionado a partir de nailon 6, nailon 6/6, nailon 6,6/6,
nailon 6/10, nailon 6/11, nailon 6/12 polipropileno ou
polietileno.

34. Método, de acordo com a reivindicagdo 24,

caracterizado pelo fato de que as fibras externas
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compreendem polimeros selecionados do grupo de polimeros
termoplasticos em due o polimero termoplédstico &
selecionado a partir de nailon 6, nailon 6/6, nailon 6,6/6,
niilon 6/10, nailon 6/11, nailon 6/12 polipropileno ou
polietileno.

35. Método, de acordo com a reivindicacdao 24,

caracterizado pelo fato de que as fibras externas

compreendem polimeros selecionados do grupo de polimeros
termoplasticos consistindo em: poliésteres, poliamidas,
elastOémeros de copolieteréster termopléasticos,
poliolefinas, poliacrilatos, e polimeros cristalinos

liquidos termoplésticos.

36. Método, de acordo com a reivindicacao 24,

caracterizado pelo fato de que as fibras internas

compreendem polimeros selecionados do grupo de polimeros
termoplasticos consistindo em: poliésteres, poliamidas,
elastbémeros de copolieteréster termoplasticos,
poliolefinas, poliacrilatos, e polimeros cristalinos
liquidos termoplésticos.

37. Método, de acordo com a reivindicacao 24,

caracterizado pelo fato de que o componente de fibra

interna é multilobado.

38. Método, de acordo com a reivindicagdo 24,

caracterizado pelo fato de gque o componente de fibra

interna tem uma secdo transversal arredondada.
39. Método, de acordo com a reivindicag¢ao 24,

caracterizado pelo fato de que © componente externo

compreende aproximadamente 5%-95% da fibra total.

40. Método, de acordo com a reivindicag¢ao 24,

caracterizado pelo fato de que O tecido tem duas
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superficies externas e e} tecido é exposto a
hidroentrelacamento em ambas as superficies.
41. Método, de acordo com a reivindicag¢ao 24,

caracterizado pelo fato de que apenas uma superficie do

tecido é exposta a processamento de hidroentrelagamento.
42. Método, de acordo com a reivindicagao 24,

caracterizado pelo fato de que o tecido é exposto a pressao

de &gua a partir de uma ou mais tubulagdes de
hidroentrelagamento em uma pressdo de agua entre 10 bars a

1.000 bars.

43. Método, de acordo com a reivindicagdo 24,

caracterizado pelo fato de que O tecido é revestido com uma

resina para formar um material impermeavel.

44. Método, de acordo com a reivindicagdao 24,

caracterizado pelo fato de que © tecido & submetido a um

processo de tintura a jato apbés o componente externo ser

fibrilado.

45. Método, de acordo com a reivindicagdo 24,

caracterizado pelo fato de que ©O tecido é esticado na

direcdo da maquina durante um processo de secagem para
reorientacdo das fibras dentro do tecido.

46. Método, de acordo com a reivindicacdo 45,

caracterizado pelo fato de que a temperatura do processo de

secagem é elevada © suficiente acima da transigdo de vidro
dos polimeros e abaixo do inicio da fusdo para criar uma
memdria mediante consolidagdo térmica de modo a desenvolver
esticamento transversal e recuperagao no tecido final.

47. Método de produzir uma fibra de alta

resisténcia, caracterizado por compreender:

fiar um conjunto de fibras bicomponentes
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compreendendo
um componente de fibra externa;
uma pluralidade de componentes de fibra
interna;
em que a fibra externa envolve a fibra
interna formando uma fibra de ilha no mar;
a fibra externa sendo feita de material mais
macio do que as fibras internas; e
fibrilar o componente de fibra externa expondo OS
componentes de fibra interna.
48. Método, de acordo com a reivindicacdao 47,

caracterizado pelo fato de que os componentes de fibra

interna incluem uma pluralidade de componentes de fibra
interna que tém diferentes propriedades mecdnicas
selecionadas a partir do grupo compreendendo elasticidade,
umidade, retardamento de chamas, alongamento de ruptura, e
dureza.

49. Método, de acordo com a reivindicacao 47,

caracterizado pelo fato de dque oOs componentes de fibra

interna incluem uma pluralidade de componentes de fibra

interna tendo diferentes se¢des transversais.

50. Trama ndo-tecida caracterizada por
compreender:
filamentos bicomponentes termoplasticos

substancialmente continuos compreendendo um componente de
fibra externa envolvendo pelo menos dois componentes de
fibra interna; e

o componente de fibra externa sendo mais macio do

que as fibras internas.

S1. Trama ndo-tecida, de acordo com a
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reivindicacdo 50, caracterizada pelo fato de que a fibra

externa foi fibrilada expondo os componentes de fibra

interna.

52. Trama ndo-tecida, de acordo com a

reivindicacdo 28, caracterizada pelo fato de ser fabricada

como uma tenda.

53. Trama ndo-tecida, de acordo com a

reivindicacdo 28, caracterizada pelo fato de ser fabricada

como um toldo.

54, Trama ndo-tecida, de acordo com a

reivindicacdo 28, caracterizada pelo fato de ser fabricada

como um revestimento térmico.
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‘108 ilhas no mar

, 75/25% nailon/PE

Exemplos de fibras bicomponentes produzidas no processamento de aglutinag&o por fiagao

18 ilhas no mar, 50/50% nailon/PE
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icie de um tecido aglutinado por fiagao hidroentreia(;ado I-S (duas passagens)

Mitrograﬁas SEM de superf

das

e tingido com fibras quase completamente separa
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Micrografias SEM de superficie de um tecido aglutinado por fiagao hidroentrelagado FS

com fibras completamente separadas
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TECIDOS DE ALTA RESISTENCIA, DURAVEIS, DE MICRO E NANO-
FIBRAS, PRODUZIDOS MEDIANTE FIBRILACKO DE FIBRAS
BICOMPONENTES DO TIPO ILHAS NO MAR

A matéria aqui revelada se refere geralmente aos
tecidos compostos de fibras de micro-denier em que as
fibras s3o formadas como fibra fibrilada bicomponente. A
energia é suficiente para fibrilar assim'comp entrelagar
(aglutinar) as fibras. Esses tecidos podem ser trangados ou
entrelacados e feitos a partir de fibras bicomponentes do
tipo ilhas no mar e fiiamentos ou podem ser ndo-trangadas e
formadas duer seja por aglutinagdo mediante fiagdo ou
através do uso de fibras curtas bicomponentes formadas em

uma trama mediante qualquer um dos varios melios e

aglutinadas similarmente dquelas usadas para as tramas de

filamentos aglutinados por fiagé&o.
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