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Descric¥o

A presente invengdo refere-se aos pro-
cessos de moldagdo por insuflag3o de material em fusfo para a

produgdo de tecido fibroso de fibras com micro-denier a partir
de matéria prima de polimeros e, mais particularmente, aos
melos para proporcionar gases comprimidos destinados a ate~
nuar as fibras de polimero moldadas por insuflacdo do mate-
rial em fus%o para'uma elevada resisténcia quando saem da

pega em forma de nariz da matriz.

Fundamento da invenc¢do

A tecnologia corrente de moldacHo por
insuflag¥o de material em fusfo produz microfibras de plésti-
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co, nas quals uma pluralidade de corddes de material pldsti-
co polimérico de material em fusBo, quente, alinhados e la-
teralmente afastados, & extrudida para baixo e imediatamente
apanhada por duas correntes de gds quente e sob press3o,

gue solidem segundo um certo &ngulo. Ag correntes de gés

funcionam para romper os corddes em estruturas filamentosas

finas que s¥o atenuadas e a sua resisténcia ajustada termi-

camente.

O material de alimentag¢¥o usado nos pro-
cessos de insuflag¥o de material em fus8o & tipicamente

uma resina termopldstica sob a forma de peletes ou grénulos

que s3o fornecidos para a tremonha de uma extrusora. Os pele-

tes sdo introduzidos numa camara agquecida da extrusora, na
gual mbltiplas zonas de aguecimento elevam a temperatura da
resina acima do seu ponto de fus3o

O parafuso da extrusora é usualmente ac-
clonado por um motor que desloca a resina através das zonas
de aquecimento e para o interior e através de uma matriz. A
matriz, que & também aquecida, eleva a temperatura da resina
e da clmara até um nivel desejado, altura em que a resina é
forgada a passar através de uma pluralidade de orificios di-
minutos na face da matriz. A medida que a resina sai por
estes orificios diminutos, é contactada por um gis quente
sob press3o, usualmente ar, que & forcado para o interior do
aparelho através de canais de descarga de ar situados de

cada lado dos orificios da resina. O gés guente atenua as
correntes de resina fundida, formando fibras, quando a resi-

na passa para fora dos orificios.

No passado, 0s sistemas de ar primdrios

incluem septos deflectores para proporcionar fluxos unifor-
mes de gés na extremidade de safda das matrizes de moldagdo
por insuflagdo de material em fus3o. Ver ILohkamp, e outros,

US 3 825 379 de Julho de 1974. Mais recentemente, tem-se fixa

do as clmaras de ar nas exteriores faces das metades do
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corpo da matriz para proporcionar ar comprimido através

dos canais de descarga de ar, com uma passagem tortuosa do
ar, incluindo Hlocos machos deflectores do ar. (ver Buehning,
US 4 818 463, 4 de Abril de 1989,

Embora, no essencial, tais dispositivos
proporcionem fitixos de ar suficienentes na pega em forma
de nariz para atenuar as peliculas fibrosgas, a montagem para
criar os bindrios de aperto no exterior das clmaras de ar
tem sido consideradas como causa de momentos flectores no
canal de descarga do ar, conduzindo a uma largura irregular
da fenda e dos pardmetros de espagamento de recuo. O trajec-
to tortuoso dos canais de descarga conhecidos tem uma
grande influéncia no rendimento térmico e nos limites do
fluxo de ar méximo da matriz. As cdmaras de ar de tais ma-
trizes da técnica anterior tipicamente n3o sfo portanto agque-
cidas, donde resulta uma regulacdo térmica inconsistente
do fluxo de ar.

H& portanto uma necessidade de um sis-
tema de ar primirioc para ser usado em ligag8o com matrizes
de moldagdo por insuflagdo de um material fundido que pro-
porciona caudais, estabilidade térmica e controlo dimensio-

nal maiores que nos aparelhos correntemente disponiveis.

Sumdrio da_ invencHo

Proporcionam-se aparelhos de moldagdo
por matriz com insuflac®o de um material em fus8o para pro-
duzir tecidos fibrosos a partir de um material polimérico. A
aparelho inclui meios de matriz para produzir uma corrente
de material polimérico em fusfo e meios de gds primério pa-
ra proporcionar um gds sob pressSo na extremidade de safda
dos meios de matriz. Os wmeios de gls primdrio incluem uma
cdmara tubular para receber e distribuir o gis sob press3do

ac longo de uma primeira dimens3o dos meios de matriz. A
cémara tubular inclui meios de canal de descarga para rece-
ber o gés sob pressdo distribuido provenientemente da clmara
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tubular e para dirigir o gés sob presséé para a corrente

de polimero em fus3o na extremidade de saida dos meios de
matriz. Segundo a presente invengdo, a cdmara tubular inclui
meios de desvio com pressdo controlada para proporcionar

uma distribuigdo substancialmente uniforme do gds sob pres-

s¥o através da primeira dimens¥o dos meios de matriz.

Por conseguinte, s8o proporcionados
pela presente inveng30 um maior controlo térmico do ar primé-
rio e uma maior estabilidade dimensional da disténcia entre
a pega em forma de nariz e o ldbio para o ar. O desenho
aerodindmico fAnico do sistema de ar primirio da presente in-
veng8o tem como consequéncia pressBes de ar na entrada mui-
to baixas, até cerca de 1,406 Kg/cm2 (20 psig) para produ-
zir fluxos de ar muito elevados de cerca de 40,82 a 90,7
Kg (90 a 200 libras) de ar por 0,453 Kg (1 libra) de polime-
ro a 1,814 Kg (4 libras) por 2,54 cm (1 "), por minuto. A

queda de temperatura do fluxo de ar devida ds perdas
aerodindmicas é minimizada pela estrutura de passagem do flu-
x0 das cAmaras de ar primdrio segundo a presente invengdo,

a menos de 27,78°C (50°F) com a poupanca de energia para os
operadores. As caixas de ar e os elementos de suporte das
condutas mlltiplas de distribuigdo do ar segundo a presente
inveng3o podem ser montados em superficies de suporte hori-
zontais nas metades do corpo principal da matriz para aumen-
tar a estabilidade dimensional da largura da fenda e as dimen
sBes do recuo, minimizando os bindrios flectores. A concep-~
¢¥0 integral pode também proporcionar estabilidade incluin-
do elementos de aguecimento individuais para aquecer uni-
formemente toda a massa e isolando a estrutura para impedir

a perda de energia térmica.

Descricdo dos desenhos

Os desenhos anexos ilustram formas de
realizagdo preferidas da presente invencfo segundo uma apli-
cagdo prética dos seus principios, representando as suas figu
ras:
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3 A figura 1, um alcado de frente, numa
vista em corte transversal, de um aparelho de moldag3o com
matriz por insuflagdo de um material em fus3o segundo a

. . . 4 PR} .
presente invengdo, ilustrando meios de gas primario e meios
. ~ 4 ]
de desvio de controlo da pressSo e outras caracteristicas
novas do aparelho;

A figura 2, uma vista parcial reduzida,
em corte transversal, feito pela linha (2-2) da figura 1,
ilustrando um sistema de fornecimento de ar primirio inclu-
indo um elemento de desvio situado no interior de uma cdmara
tubular cilindrica e incluindo aldm disso secgBes toroidais
para comunicagdo com o canal de descarga do ar preferido

segundo a presente invencdo;

A figura 3,uma vista parcial, ampliada,
em corte transversal, feito pela linha (3-3) da figura 2,

ilustrando um trajecto preferido do fluxo do ar; e

A figura 4, uma vista parcial ampliada,
com corte transversal feito pela linha (4-4) da figura 2,
ilustrando uma disposig¢3o preferida dos furos das clmaras
tubulares cilindricas;

cr o . pormenorizada da invenc3o

A presente invengéo proporciona um apa-
relho de moldag3o com matriz por insuflac3oc de um material
em fusdo para produzir um tecido fibroso a partir de um ma-
terial polimérico que inclui meios de matriz para proporcio-
nar uma corrente de material poilmefico fundido e meios de
gés primdrio numa extremidade de saida dos meios de matriz.
Os meios de gés primdrio incluem meios de clmaras tubula-
res para receber e distribuir o gés sob press3o ao longo de
uma primeira dimens¥o dos meios de matriz. Os wmeios de clmars
tubulares compreendem meios de canal de descarga para rece-

ber o gds sob press¥o distribuido dos meios de clmaras tubu-
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lares e para dirigir o gis sob press3o para a corrente de
polimero fundido, compreendendo os meios de cAmaras tubula-
res melos de desvio de controlo da pressdo para proporcionar
uma distribuicio de pressBes do gis substancialmenté unifor-
mes através da primeira dimens3o dos meios de matriz.
Tal como agui se utiliza, a expressdo "distribuic¥o de pres-
stes do gés substancialmente uniformes" significa gue a
press3o do gis ao longo dos meios de cémara tubulares n3o
varia mais de 25 %, de preferéncia menos de 10 % entre

quaisquer dois pontos ao longo da primeira dimens3o.

Numa outra forma de realizagdo da presen]

te inveng¢do, proporciona-se um aparelho de moldagdo de ma-
triz por insuflagdo de um material em fus8o, gue compreen-
de uma matriz com duas superficies de suporte substancialmen-
te horizontais e uma pluralidade de orificios para propor-
cionar uma extrusdo no estado de fusfo de um material poli-
mérico. O aparelho também inclui meios de ar primdrio para
proporcionar ar sob pressdo numa extremidade de saida da ma-
triz para solidificar e atenuar a extrus3o do polimerc fun-
dido para obter microfibras de elevada resisténcia. Os meios
de ar primirio segundo esta forma de realizagdo incluem
dois meios de caixas de ar, contendo cada uma uma camara tu-
bular para receber e distribuir o ar sob pressSo ao longo
da largura da matriz. Cada uma destas clmaras tubulares in-
clui canais de descarga de ar opostos para receber e dis-
tribuir ar sob pressfo das c@maras tubulares e para dirigir
0 ar sob pressio para a extrusdo do polimero fundido. Os
meios de caixas de ar da presente forma de realizacgdo sdo
substancialmente suportadas pelas superficies substancialmen-
te horizontais da matriz. Tal como & aqui usado, o termo
"substancialmente suportado" significa que uma quantidade
significativa do peso dos meios de caixas de ar & suportada
pela superficie de suporte horizontal da matriz de modo a
minimizar os momentos flectores e a deformagdo ao longo dos
canais de descarga de ar para manter substancialmente contro-
ladas as dimensGes do recuuo e da largura da fenda.
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A presente invencdo também propopciona

um processe de operagdo de um aparelho de moldac3o com matriz
por insuflagdo de um material em fusSo. O processo inclui
as fases de proporcionar um aparelho de moldag3o por matriz
com insuflagdo de um material em fus8o que compreende meios
de matriz para proporciocnar uma extrus3o do polimero em
fusdo em meios de ar primdrios para proporcionar ar sob
pressfo numa extremidade de saida dos meios de matfiz. Os
meios de ar primirio compreendem meios de cdmaras de ar para
receber e distribuir o ar sob press3do ao longo de uma largura
dos meios de matriz. Os meios de clmara tubulares compreen-
dem, por sua vez, meios de canals de descarga para receber
e distribuir ar sob pressdo proveniente dos meios de cémaras
de ar para dirigir o ar sob press3o para a extrus3o do poli-
mero fundido para solidificar e atenuar a extrus3o. Os meios
de camaras tubulares deste aparelho incluem meios de desvio
de controlo da press¥o para proporcionar uma distribuic3o
da pressdo do ar substancialmente uniforme atravéds da largu-
ra da matriz. O processo inclui a fase de operar o aparelho
de moldagdo por matriz com insuflacBo de um material em
fus¥o a uma pressdo de salda de ar até cerca de 90,7 Kg
(200 libras) de gds por 0,453 (1 lbra) de polimero com um
caudal de polimero de cerca de 1,814 Xg (4 libras) por 2,54
cm (1") de matriz por minuto e uma press3o de entrada do ar

inferior a cerca de 1,406 Kg/cm2 (20 psig).

A presente invenc3o serd melhor com-
preendida no contexto da descrig8o seguinte mais pormenori-
zada. O processo de moldagdo por insuflagBo de um material em

fus3o é um processo de fabmico para produzir um tecido
fibroso usando um processo Gnico gque converte peletes do
polimero directamente em fibras com micro-dénier. Os elemen-
tos chave s830 o sistema de alimentag3o do polimero, o siste-
ma de fornecimento de ar, a matriz e o sistema de recolha
do tecido. Descrevem-se agora formas de realizac3o preferi-

das destes sistemas.
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O sistema de alimentag3o de polimero im-
plica de preferéncia o manuseamento da resina, a extrusZo,
a filtragem do extrudido e o doseamento ou bombagem. Os
peletes ou grénulos de resina s3o carregados numa tremonha
que alimenta uma parte de garganta de alementag3o da ex-
trusora.

A tremonha pode ter equipamento de seca-
gem e eliminag8o do oxigénio, conforme a resina usada. A
resina mais comum escolhida é o polipropileno, gue por ve-
zes exige uma purga do azoto para minimizar a oxidag3o. De
preferincia, as resinas segundo a presente invenc#o s#o qua-
lidades de fibras com coeficientes de fluéncia em fus3o
(MFI) de cerca de 35 a 1 200. A resina mais preferida & poli-
propileno com MFI igual a 35.

A extrusora preferida para a operagdio

de moldagdo por inusflagdo de matérial em fusSo segundo a
presente inveng®o é um dispositivo de um s& parafusc com
uma gama de valores da relag3o comprimento/dzémetro (I/D) de
cerca de 24 a 32, de preferéncia de @rca de 30. S3o também
aceitdveis unidades com parafusos geminados, sistemas de
cadinho e outros variantes. As aberturas de alimentacdo da
extrus¥o com parafuso @nico s¥o de preferéncia providas de
camisas para arrefecimento. A configurag®o do parafuso de
extrusdo depende da resina, embora sejam preferidas parafu-
sos de aplicagSo geral para poliolefinas, tais como o polipro-
pileno, ou poliamidas, tal como "nylon". A extrusora pode tam-+
bém incluir controlos da temperatura do cilindro, por exem-—
plo controladores proporcionais - diferenciais - integrais
(PID) (ligag¥o/desligag¥o de aguecimento e arrefecimento),
que utilizam unidades discretas, controladores PLC ou configud
ragSes de microprocessador. Um perfil de temperaturas prefe-
rido do cilindro da extrusora para uma unidade de quatro zo-
nas é 204,44 - 260 - 273,88 - 273,88°C (400-500-525-525°F)
para a resina de polipropileno de MFI 35. A rotac3o do para-

fuso pode ser proporcionada por um motor, através de uma cai-
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- cartucho, os pacotes de crivos e outros meios podem ser usa-

xa de velocidades, para o carreto.

Para isso utilizam-se de preferéncia
sistemas de motor de corrente continua e unidades de cor-
reias de transmiss¥o. A velocidade do parafuso da extrusora
é usada para manter uma pressdo estabelecida na entrada da
bomba de doseamento. Ag pressSes de entrada para o polipro-
pileno moldado por insuflag3o no estado de fusfo sio de pre-

feréncia 351,54 a 140,61 Kg/cm? (500 a 2 000 psig), mais
preferentemente cerca de 63, 28 Kg/cm2 (900 psig). Uma tem-
peratura de fusfio de cerca de 287,78°C (550°F) & ideal para
a operacionalidade. De preferéncia coloca-se um sensor de
pressdo com anel de retroacgdo directamente na corrente do
fluxo, para um melhor controlo.

Os processos de insuflagdo de materiais
em fus3o, como sucede com outros processos de extrusio,

requerem a filtrag¥o do polimerc em fus3o. Os filtros de

dos para esse efeito, embora a presente invengdo empregue de
preferéncia ubh sistema de filtro de cartucho, para o poli-
propileno, O filtro, bem como os tubosg interligag8o para a
corrente do polimero, 530 aquecidos com fitas aguecidas elec-
tricamente, ou por um sistema de fluido quente, e controlado
por um sistema de controlo PID (para ligagéo/aesiigagéo de
apenas o agquecimento). As temperaturas tipicas usadas por
esta inveng3o s3o 287,78°C (550°) para o filtro e 287,78°C
(550°F) para os tubos.

A seguir 3 filtragem, o wmaterial em
fusfo & doseado para a matriz’'com uma bomba para o material
em fusfo, de preferéncia uma bomba de carretos com desloca-
mento positivo. Esta bomba proporciona a pressdoc e o controlo
do escoamento necessarios para a gualidade da operacdo da
matriz. A pressd@o de entrada para a bowmba & controlada por
retroacgdo da velocidade e da press3o na extrusora. A veloci.

dade da bomba & controlada por um motor de corrente continua
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através de uma caixa de velocidades e sistemas articulados,

por exemplo um veio universal, para a bomba.

A temperatura da bomba & de preferéncia
controlada com um controlo PID de energia eléctrica (apenas
ligag3do/desligagdo de aguecimento) para obter uma tempera-
tura de fusfo de cerca de 287, 78°¢C (550°F) para a extrusdo
do polipropileno. As pressBes de entrada de cerca de 20, 39
a 70,31 Kg/cm2 (300 a 1 000 psig) conduzem a um caudal de
cerca de 1,814 Kg (4 libras) por 2,54 cm (1") de matriz,
por minuto.

Os parimetros de operagdo e de constru-~
¢30 preferidos para o novo equipamento de ar primirio segun-
do a presente inveng3o v8o agora descrever-se. O sistema de
fornecimento de ar primdrio inclui a instalag¢do de compres-
s30 de um gds, de preferéncia o ar da instalagdo, ou ar ex-
terior, com a filtragem minima. O ar sob pressio & de pre-
ferénecia aquecido electricamente directamente, ou indirecta-
mente com um forno alimentado com gds ou dleo, até uma
temperatura controlada. O ar sob press3o agora aquecido e
comprimido é doseado para a matriz. O doseamento é feito
por meio de vdlvulas reguladoras da pressdo, embora possam
também usar-se unidades de controlo verdadeiras. As tempe~
raturas do ar preferidas na entrada da matriz s3o de cerca
de 260 6 343,33°C (500 a 6OOOF), mais preferentemente de
cerca de 287,78°C (550°F). A temperatura e a press3o na en-
trada da matriz dependem fortemente da queda de press¥o atra;
vés da matriz e da queda de temperatura através do sistema.
Tipicamente, os operdrios tem usado 29,26 a 62,71 Kg (35 a
75 libras) de ar por 0,453 Kg/'cm2 (10 a 60 psig), com ma~

trizes existentes no mercado. Como a presente invenc®o foi
concebida para produzir fibras de elevada resisténcia; @S-
colheram-se caudais de ar de 45,3 a 68,04 Kg (100 a 150
libras) de ar por 0,453 Kg (1 lbra) de polimero. Ag matrizes
disponiveis no mercado n%o podem tratar com fiabilidade ou a

pressBes econdmicas estes caudais de ar. Na configuragdo pre-
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ferida da matriz segundo a presente invenc3o s%o usadas
presstes de ar de cerca de 1,054 Kg‘/cm2 3 entrada a cerca de
de. 61,24 Kg (135 libras) de ar por 0,453 Kg (1 libra) de
polimero com um caudal dé cerca de 1,814 Kg (4 libras)

por 2,54 cm (1 ") de matoiz por minuto.

Com referéncia agora & figura 1, o
trajecto preferido para o fluxo de ar escolhido para o sis-
tema de fornecimento de ar primdrio segundo a presente in-
vengéo tem uma configurag3o aberta subétancialmente sem obs-
trugdo eu elementos de equilibrio, De preferéncia, a dnica
interrupg8o no trajecto s3o as folhas aerodin&micas (26)
que envolvem cada um dos parafusos de suporte (28) para o
canal de descarga (30) de ar primério preferido. Este desenho
aerodindmico tnico e o processo provado de fabricag3o
deu como resultado pressSes de entrada do ar muito baixas,
até cerca de 1,406 Kg/im2 (20 psig), e de preferéncia cerca
de 0,703 a 1,054 Kg/cm2 (10 a 15 paig), para produzir cau-
dais de ar muito elevados, por exemplo de cerca de 40,82
a 90,7 Kg (90 a 200 libras) de ar por 0,453 Kg (1 libra)
de polimero e cerca de 1,814 Kg (4 libras)/2,54 cm (1") /mi-
nuto. Estes par@metros permitem extensBes do produto e do
processo onde o equipamento da técnica anterior era limitado.
Além disso, a queda de temperatura do fluxo de ar devida a
perdas aerodindmicas é minimizado para menos de cerca de

27,78°C (50°F), de preferéncia cerca de 13,89°¢ (25°F),
em contraste com os cerca de 55,5600 (lOOOF) nas unidades
disponiveis no mercado. Os menores requigitos de temperatura
e pressdo da presente inveng¥o produzem economias de energia
significativas para a instalag¥o de operag3o, permitindo
assim uma operac3o econdmica de um processo de outro modo
problemdtico.

Ny forma de realizagdo preferida do
sistema de ar primério segundo a presente invengdo, ilustrada

em corte na figura 2, o ar, representado por pegquenas setas,

na matriz (10) através de quatro entradas para duas clmaras
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tubulares cilindricas (34). Cada clmara cilindrica (34) esté
equipada com um elemento de desvio de controlo da pressdo
(32) que assegura a distribui¢Bo regular da pressdo e a uni-
formidade de massa através da largura da matriz. O elemento ds
desvio (32) tem um intervalo minimo (36) wmais ou menos no
centro da matriz e um intervalo wmdximo (38) nas extremida-
des ou "entradas" de cada cémara (34). O ar passa através

de uma série de furos (40), ilustrados com wais pormenor na
figura 4, na parte superior das cédmaras (34) acima do elemen-
to de desvio (32) para preencher as secgBes toroidais (42),
separadas pelo anel de suporte (920), ao longo da largura

da matriz. 0 fluxo preenche ent3o os canais de descarga alon-
gados angulares (30), como se vé na figura 3, que se aproxi-
mam dos dois lados da pe¢a em forma de nariz (12). O ar encon:
tra os cordBes de polimerc e depois sal da matriz (10) atra-~
vés de um anel rectangular ou aresta viva. Como a configua=
rac8o da matriz estd dimensiomada propositadamente para uma
resina ou gama de produtos dadas, as superficies do elemento
de canal do fluxo do ar sdo ajustadas aerodinamicamente para
um conjunto dado de dimensBes de recuo e da largura da fenda.
A largura do trajecto do fluxo de ar & de preferéncia meior
do que a largura activa da pega em forma de nariz (12). Egta
configuracdo também minimiza os efeitos negativos da aresta
ou de extremidade.

A caixa de ar, ou ehemento de suporte
da conduta de distribuic®o mlltipla do ar, & tipicamente
suportada fora das metades do corpo principal da matriz, na
técnica anterior. Egta técnica de montagem pode provocar
momentos flectores no canal de descarga do ar e largura da
fenda e espagamento de recuo irregulares. O desenho (nico
de uma forma de realizag3o da presente inveng3o utiliza a

massa e a estabilidade das metades do corpo principal para
suportar a caixa de ar (44) para minimizar os momentos

flectores. Egte desenho integrado permite a transferéncia de
calor entre estes elementos e permite um isolamento meis fa-

cil quer da caixa de ar (44), quer das metades do corpo prin-

- 12 -~
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cipal da matriz (10). A estrutura integrada também propor-
ciona integridade térmica e estrutural ao conjunto da matriz,

. . . + 0 . . 4 .
permitindo assim estabilidade quer dimensional, quer térmica.

0 controlo da temperatura do ar primi-
rio tem tipicamente sido deixado a processos naturais, na
técnica anterior. O desenho preferido segundo a presente

invenc¥o emprega dois conjuntos de zonas térmicas. O primeiro
conjunto, de preferéncia tendo aguecedores eléctricos de
resisténcia e termopares (48,52), proporciona calor junto
da secg3o (46) em forma de cruzeta de suporte das metas do
corpo principal da matriz. O segundo conjunto de zonas de
aquecimento, compreendendo de preferéncia aquecedores eléctri;
cos de resisténcia (50), e termopares (54), proporciona
calor fora das caixas de ar gue circundam cada cldmara ci-
1indrica (34). O segundo conjunto de zonas de calor tempera
e/ou estabiliza a passagem do ar através da caixa de ar
(44) e das clmaras cilindricas (34).

A utilizagdo de zonas de temperatura
no exterior também proporciona uma base térmica para a estru-
tura da matriz. Isso ajudard a impedir o empenamento, as
variagBes dimensionais da largura da fenda, ou outras defor-
magdes térmicas. A estabilidade térmica e o controlo dimen-
sional s¥o também auxiliados por um isolamento exterior pre-~
ferido (56) nas superficies exteriorss da matriz, que tem
em conta a menor disrupc3o térmica da corrente de ar e um

melhor controlo do fluxo de massa do ar na direcg¥o trans-

versal,

N30 se descrever3o caracteristicas di-
mensionais e operacionais preferidas da extremidade de
£ . . ~ .
salda da matriz segundo a presente invenco. A matriz (10)
de moldagdc por insuflaglo de material em fusdo segundo a
. ~ / £ : . ~
presente inveng3o € o elemento critico, em combinag3o com
ar e o polimero. A uniformidade transversal do tecido é a
chave da qualidade do fabrico. A resisténcia do tecido, a

- 13 -




distribuigdo do peso, o encorpamento e outros pariametros
s¥0 os critérios tipicos usados para quantificar o funciona-
mento da matriz. O trajecto do polimero através de uma ma-
triz (10) tem uma preferéncia a configuracd3o de umacruzeta
de suporte com uma peca em forma de nariz do tipo placa fi-
andeira, como uma abertura de saida da extremidade de saida.
Os tubos capilares de saida tem didmetros de preferéncia
entre 0,254 e 0,508 mm (0,010 a 0,20%") (L/D de 8 a 12),
com espacamento de cerca de 20 a 40 furos por 2,54 mm (L"),
mais preferencialmente cerca de 0,368 mm (0,0145") de did-
metro (L/D = 10), com espagamento de cerca de 30 furos por
2,54 cm (1"). Utilizam-se de preferéncia controlos de agque-
cimento eléctrico e PID (apenas ligagXo)desligac¥o de ague~
cimento) para a manuteng8oc da temperatura. A filtrac3o
do polimero no interior da matriz (10) usando filtros de
150 micrémetros é a preferida. O controlo dimensional do
14bio para o ar (14) ou facas de ar permite gque o ar saia
com o polimeroc a velocidade elevada, superior a 0,5 mach, de
preferéncia até cerca de 0,8 Mach. Utiliza-se um 3ngulo de
cerca de 60° para a pega em forma de nariz (12) e para a
geometria do ldbio (14) para o ar.

O0s fios de polimero produzidos pelas
matrizes segundo a presente invencdo podem ser estirados
até dimensBes de micro-dénier de cerca de 1 a 5 micrdémetros.
Para produzir fibras de grande resisténeia, utilizou-se ar
secunddrio para arrefecer e/ou isolar das temperaturaa
ambientes. A conduta de distribuic3o miltipla do ar (58)
utiliza ar 3 temperatura ambiente fornecido por um sistema
de ventilador e injecta ar frio precisamente por baixo da
extremidade de saida do ar primério/polimero da matriz (10).
As fibras s8oc depois projectadas horizontalmente ou vertical-
mente, para uma correia porosa mével (n3¥o ilustrada), de
preferéncia feita de ago inoxiddvel tecido. Upa clmara de
vazio é de preferéncia criada sob a correia para aspirar o
ar primirio. ¢ ar secunddrio e outro ar arrastado. Além
disso, o vAcuo retem as fibras na correia até ter sido reco-
- 14 -
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‘as larguras das matrizes s8c aumentadas de cerca de 50,8

1hido um tecido estével. Nesta altura. as fibras do tecido
est¥o ligeiramente ligadas entre si pelo calor de fusdo
residual do polimero nas fibras e no ar primdrio. Upa liga-
c3o adicional pode <ser necessiria para satisfazer os requisi

tos do produto.

Discutir-se~-4 agora o controlo dimensio-
nal da relag3o 14bio para o ar-peca em forma de nariz. A
largura da fenda, a dist8ncia das arestas interiores aos 14~
bios (14) para o ar e o recuo, a distdncia entre a peca em
forma de nariz (12) e os lébios para o ar (14) s%o caracte-
risticas dimensionais criticas para a fabricag3o do produto
usando uma matriz de moldagdo pon insuflagdo de material em
fus¥o. Ag dimensBes tipicas para estes parlmetros nos dis-
positivos da téenica anterior eram 1,143 a 2,286 um (0,045 a
0,090") para o recuo e 0,762 a 3,048 mm (0,030 a 0,120 ")
para a largura da fenda. Dgvido a maior quantidade de ar
necessério a presente invenc3o, as larguras da fenda de cercs
de 8,89 mm (0,35") e e recuos correspondentemente de cerca
de 5,08 cm (0,20"), foram preferidos para garantir um cau-
dal de ar econdmico e velocidades de saida de cerca de
0,8 Mach.

0 processo tipico apresentado na técni-
ca anterior para ajustar estesg parimetros consiste em para-
fusos de ajustamento com acesso pelo exterior da matriz,
guer para a largura horizontal da fenda, quer para o recuo
vertical. Isso provoca desvios de centragem e instabilida-~
de dimensional durante a aguecimento e no funcionamento. O
desenho preferido da presente invengdo utiliza barras espa-
gadoras (16) e (18) nas direcgBes vertical e horizontal para
ajustar os conjuntos da largura da fenda e o recuo. 08 ele-
mentos componentes dos canais de descarga alongados (30)

s8@o depols apertados e mantidos numa posig¥o fixa. Quando

cm (20") para mais de cerca de 152,4 cm (60"), isso torna-

-se cada vez mals importante para a uniformidade e a cons-
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tituigdo do produto. As matrizes largas segundo a presente
inveng3o de preferéncia utilizam barras espagadoras, com
pelo menos 6,35 mm (0,25") ou mais, de preferdncia mais de
cerca de 12,7 mm (0,50"), e n¥o anilhas, isto & barras com
espessura significativamente menor, que s3o usadas indivi-
dualmente ou multiplamente. O sistema de anilhas n%o pode
ser facilmente controlada durante a montagem e usualmente
exige ajustamentos exteriores que s3o inerentemente instiveis)
Foli determinado que uma barra espagadora com pelo menos
6,35 mm (0, 25") de espessura transversal ou de separagdo
permite a magunhagem substancialmente plana e n3o apresenta
uma @istorgdo térmica proibitiva. O sistema de barras
separadoras e o aperto final a gquente dog blocos de descar-
ga e dos elementos dos ldbios para o ar fica imobilizado
com dimensBes predeterminadas escolhidas para as necessidades
do produto ou do processo, tais como as temperaturas opera-
cionais e os caudais de ar, e permite um controlo de quali-
dade fidvel. Dgntro de uma larga gama, os pardmetros de
recuc e de largura da fenda podem ser alterados na mont agem,
utilizando barras especificas, por exemplo com espessuras
de cerca de 6,35, 12,7, 25,4, 38,1 e 50,8 mm (0, 25", 0,5",
1,0", 1,5" e 2,0"), para se adaptar ds necessidades.

e

A construgdo e a aplicagdo do conjunto

(60) de barras limitadoras preferidas v8o agora ser descritas.
O trajecto do fluxo de polimero das matrizes comerciais

para moldagdo por insuflagdo de material em fus3o tem tipica-
mente uma configuragZo de cfuzeta de suporte gque conduz a

um f£iltro suportado por uma placa de rotura e depois para a
pega em forma de nariz. Isso proporciona flexibilidade ou
versatilidade reduzidas. O trajecto do fluxo do polfmero pre-
ferido segundo a presente invenc3o incorpora uma barra limi-
tadora (62) ac longo de um lado do corpo principal da ma-
triz com espigas (64) para a superficie exterior da matriz.

A forma na direcg¥o transversal da barra limitadora (g2)

faz com que a fluxo do polimero se ajuste para uma maior

uniformidade ou para contrariar os efeitos de bordo no inte-
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rior da cruzeta de suporte (46) antes de se aplicar ao filw-
tro (74). A forma de barra limitadora & determinada pela
traccdo ou a compress3o nas espigas (64) da barra limitado-
ra. Esta forca é aplicada pela utilizac3o das roscas inte-
riores nas bobinas cilindricas (66) da barra limitadora no
exterior da matriz. Se se aplicar uma forga de compress3o a
espiga (64), a bobina (66) fard press3o contra a superficie
superior da peca de aperto (68) da matriz, forgando a barra
limitadora (62) a recuar e permitindo um fluxo maior atra-
vés da wmatriz. Inversamente, se se aplicar uma tracg3o &
espiga (64), a bobina (g6) serd empurrada contra a superfi-
cie inferior do elemento de aperto (68) e estende a barra
limitadora (62) para o interior da corrente do fluxo, fa-
zendo com que haja um fluxo menor na irea da matriz. A posi-
¢%o da barra limitadora (62) pode ser determinada gquantitati-
vamente medindo a extens3o dos pernos de microajustamento
para alédm da superficie do elemento de aperto (68). O ni~
mero de espigas (64) e de pernos de microajustamento é

fung¥o da largura da watriz, sendo de preferénecia o espacamen
to entre centros de 7,62 & 15,24 cm (3" a 6%). Ag espigas
(64) est3o fixadas na barra limitadora (62) para impedir

a rotac3o com o cilindro. A barra limitadora (62) pode ter
em conta as inconsisténcias do fluxo da resina e anomalias

de escoamento na cruzeta de suporte (46), na placa de rotura
e/ou na pega em forma de nariz (12). Além disso, é possivel
com um conjunto de matrizes a extrusio de virias resinas,
temperaturas de fus3o variadas e/ou caudais variados.

Vai agora descrever-se o dispositivo
de vedagdo da peg¢a em forma de nariz (12) preferido. A mon-
tagem da pega em forma de nariz (12) nas metades do corpo
principal da matriz (10) tem causado, na téecnica anterior,
danificagBes no equipamento e/ou avarias prematuras da peca
em forma de nariz nos desenhos comerciais. Egte desenho cria
uma superficie plana, dentro de 0,05 mm (0,002"), através

da superficie superior da pega em forma de nariz, nas

secgBes interior e exterior. Isso aumenta a 4rea de veda-
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¢80, mas, o que é mais importante, n%o introduz qualgquer
tens3o na 4rea dos capilares da peca em forma de nariz, na
montagem ou durante o funcionamento. Além disso, a aranha
(70) também designada por placa de rotura. e a peca em for-
ma de nariz sdo considerados comok um conjunto e s3o magui=-
nadas adaptadas como um conjunto. Esta tens3o de montagem
tem sido a causa bdsica de muitas avarias na peca em forma
de nariz (12). Para aumentar a vedag¥o, utilizou~se uma
junta de cobre macio (72). Egta junta de vedag3o (72) melho-
ra a vedagdo e limita a tens3o. Além disso o esquema de
montagem descrito n¥o & sensivel ao aperto dos parafusos
e outras técnicas de montagem empregadas para proteger a

pega em forma de nariz.

Do exposto pode compreender-se que a
presente invengdo proporciona aparelhos de moldag%o com
matriz por insuflag¥o de material em fus3o aperfeigoados,
que in¢luem meios de gés primdrio contendo meios de desvio
de controlo da press¥o para proporcionar distribuicBes de
pressdo substancialmente uniformes através da largura da
abertura da matriz. Podem propercicnar-se de maneira fid-
vel e econdmica caudais de ar elevados, até cerca de 68
Kg (150 libras) e de ar por 0,453 Kg (1 libra) de polimero,
para produzir fibras de elevada resisténcia com pressBes
de entrada do ar muito baixas. Embpra tenham sido ilustra-
das vrias formas de realizaglo, elas s3o apenas dadas para
fins de descrig¥o, sem limitarem a presente invenc3o.
Vérias modificagBes, que serfo evidentes para os especialis-
tas, est3o no dominio da presente inven¢8o, definido nas
reivindicagBes anexas.
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REIVINDICACORS

Aparelho com matriz para moldag3o por
insuflagdo de um material em fus3o para produgdo de um te-
cido fibroso a partir de um material poiimérico, caracteri-

zado por compreenders

a) meios de matriz para proporcionar

uma corrente do referido material polimérico fundido: e

b) meios de gls primirio para proporcio-
nar um gis sob pressfo numa extremidade de saida dos referi-
dos meios de matriz, compreendendo os referidos meios de gés
primdrio meios de camaras tubulares para receber e distri-
buir o referido gis sob pressdo ao longo de uma primeira
dimensdo dos referidos meios de matriz, compreendendo os re-
feridos meios de clmaras tubulares meios de canails de des-
carga para receber o referido gis sob pressio distribuido
dos referidos meios de clmaras tubulares e para orientar o
referido gds sob pressfo para a referida corrente de polimero
fundido, compreendendo os referidos meios de cémaras tubula-
res meios de desvio de controlo da pressio para proporcionar

uma distribuicdo substancialmente uniforme através da re-

ferida primeira dimensSo dos referidos meios de watriz.

Aparelho de acordo com a reivindicagdo
1, caracterizado por o referido gds sob pressdo compreender
ar sob pressdo, com um caudal até cerca de 68 Kg (150
libras) de ar por 0,453 Kg (1 libra) do referido polimero
com um caudal do polimero de cerca de 1,814 Kg (4 libras)
por 2,54 cm (1") de matriz, por minuto ou combinag3o para um
caudal de ar eghivalente.
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Aparelho de acordo com a reivindica-

~ . . . z . ’ .
¢30 2, caracterizado por os referidos meios de gas primério

terem uma press3o de entrada de ar até cerca de 1,406 Kg/

cm? (20 psig).

- 48

Aparelho de acordo com a reivindicag3o
2, caracterizado por o referido gds sob pressdo ter uma pres-
sdo de entrada de ar de cerca de O, 703-1,054 Kg/cm2
(10-15 psig).

Aparelho de acordo com a reivindicacHo
4, caracterizado por o referido gds sob pressdo ter um cau-
dal de saida até 45,35 Kg (100 libras) a 68 Kg (150 libras)
de ar por 0,453 Kg (1 1b) do referido polimero para um cau-

dal de cerca de 1,814 Kg por 2,54 cm de matriz, por minuto.

Aparelho de acordo com a reivindicag3o
1, caracterizado por os referidos meios de clmara tubulares
compreenderem uma cémara tubular com sec¢Ho transversal
circular, uma parte de entrada de ar e uma parte de saida
de ar,

Aparelho de acordo com a reivindicag®o
6, caractérizado por a referida parte de entrada de ar da
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referida clmara tubular compreender uma abertura disposta
numa primeira extremidade da referida c8mara tubular e a re=-

ferida parte de saida compreender um certo némero de furos
dispostos através de uma parede superior da referida clmara
tubular,

Aparelho de acordo com a reivindicag3o
7, .caracterizado por os referidos meios de desvio para con-

trolo da pressdo compreenderem um elemento de desvio de con-
trolo da pressdo disposto no interior da referida cdmara

tubular, formando o referido elemento de desvio de controlo
da press¥o um intervalo de ar minimo com uma por¢3o de pare-
de interior da clmara tubular mais ou menos num ponto médio
da referida clmara tubular dos referidos meios de matriz

e um espacgo de ar wiximo mais ou menos na referida primeira

extremidade da referida clmara tubular.

Aparelho de acordo com a reivindicagso
8, caracterizado por os referidos meios de clmaras tubulares
compreenderem secgles toroidais dispostas concentricamente
para fora da referida clmara tubular para receber gés sob
pressdo dos referidos furos, estando a referida secg8o to-
roidal disposta substancialmente em comunicac®o aberta com

os referidos meios de canais de descarga.

- 108

Aparelho de acordo com a reivindicacg3o
1, caracterizado por os referidos meios de gds primério

comprenderem uma caixa de ar e os referidos meios de matriz
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compreenderem um corpo principal da matriz, estando a refe-
rida caixa de ar disposta numa superficie plana substancial-
mente horizontal do referido corpo principal da matriz.

- 118 -

Aparelho de acordo com a reivindicagdo
10, caracterizado por a referida caixa de ar e o referido

corpo principal da matriz estarem dispostos para contactar
um como o outro para proporcionar traﬂsfergncia de calor

entre os mesmos ou isolados para limitar a transferéncia de
calor.

- 128 -

Aparelho de acordo com a reivindicag3o
11, caracterizado por a referida caixa de ar compreender
meios de elementos térmicoskpara proporcionar energia tér-

mica controlada independentemente para a referida caixa
de ar.

- 138 -—

Aparelho de acordo com a reivindicac3o
12, caracterizado por o referido corpo principal da matriz
compreender meios de elementos térmicos para proporcionar

energia térmica para o referido corpo principal da matriz.

Aparelho de acordc com a reivindicag3o
11, caracterlzado por a referida caixa de ar compreender 180~

lamento numa parte da sua superficie exterior.
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Aparelho de acordo com a reivindicagdo
1, caracterizado por os referidos meios de canais de descar-
ga compreenderem um canal de descarga alongando e meios de
ligag3o dispostos através de uma parte do referido canal de
descarga alongado para ligar pelo menos uma parte do refe-
rido canal aos referidos meios de matriz.

Aparelho de acorde com a reivindicag3o
13, caracterizado por os referidos meios de ligacdo compreen;
derem uma pluralidade de parafusos dispostos transversalmen-
te através do referido canal de descarga alongado.

‘ Aparelho de acordo com a reivindicag3o
14, caracterizado por os referidos meios de ligagdo compreen-
derem ainda meios de ldminas aerodindmica dispostos subs-
tancialmente em torno de uma parte dos referidos parafusos.

Aparelho com matriz para moldacdo por
insuflac¥o de um material em fusdo para produzir microfi-
bras a partir de material polimérico, que compreende uma ma-
triz com duas superficies de suporte substancialmente hori-
zontais e uma pluralidade de orificios. para proporcionar a
extrusdo do referido material polimérico em fus¥o e meios de
ar primdrio para proporcionar ar sob pressdo numa extremidade

de mifda da referida matriz para solidificar e atenuar a

referida extrus3o de polimero em fus3o para obter microfibras
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de elevada resisténcia, caracterizado por os referidos meios
de ar primdrio compreenderem duas caixas de ar contendo

uma clmara tubular para receber e distribuir o referido ar
sob pressdo ao longo de uma largura da referida matriz, com-
preendendo cada uma das referidas clmaras tubulares canais de
descarga do ar opostos para receber o referido ar sob pres-
s30 distribuido a partir das referidas clmaras tubulares e
para orientar esse ar sob pressdo para a referida extrusdo

de polimero em fusdo, sendo referidos meios de matriz, com-
preendendo as referidas caixas de ar substancialmente supor-

tadas pelas referidas superficies de suporte substancialmen-
te horizontais da matriz.

- 192 -

Aparelho de acordo com a reivindicagdo
18, caracterizado por cada uma das caixas de ar referidas
compreender meios de elementos térmicos para proporcionar
energia térmica para a referida caixa de ar e referida ar

sob pressdo.

- 208 -

Aparelho de acordo com a reivindicag8o
17, caracterizado por cada uma das referidas caixas de ar e
o referido meio de matriz compreenderem isolamento numa

parte das suas superficies exteriores.

Processo de operagdo de um aparelho com
matriz para moldagdo por insuflagdo de um material em fusdo
para produzir fibras com micro-denier de polimeros, caracte-

rizado por compreender as fases de:
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a) proporcionar um aparelho com ma-
triz para moldagdo por insuflacdo de um material em fus3o
para proporcionar uma extruslo do referido polimero em fus3o,
meios de ar primirio para proporcionar ar sob press3io numa

extremidade de salda dos referidos meios de matriz, com-
preendendo os referidos meios de ar primdrio meios de

camaras tubulares para receber e distribuir o referido ar
sob pressdo ao longo de uma largara dos referidos meios de
matriz, compreendendo os referidos meios de clmaras tubula-

res melos de canais de descarga para receber o referido ar
sob pressfo distribuido a partir dos referidos meios de

clmaras tubulares e para orientar o referido ar sob pressao
para a referida extrus¥o de polimero em fus3o para solidifi-
car e atenuar a referida extrusdo, compreendendo os referi-
dos meios de clmaras tubulares meios de desvio de controlo
da pressdo para proporcionar uma distribuig3o substancial-
mente uniforme da press3o do ar através da referida largura

da matriz; e

b) operar o referido aparelho com ma-
triz para wmoldagdo por insuflagfo de um material em fus3o com
uma press3o de salda de ar até cerca de 68 Kg (150 libras)
de gés por 0,453 Kg (1 libra) do referido polimero com um

caudal de polimero de cerca de 1,814 Kg (4 libras) por 2;54
cn (1") da matrizm, por minuto, tendo os referidos meios de ar
primidrios uma pressdo de entrada inferior a cerca de 1,406
Kg/cm? (20 psig).

~- 298 .

Processo de acordo com a reivindicagdo
21, caracterizado por a corrente de polimero em fus3o refe-
rida ser extrudida pelos referidos meios de matriz a uma
press8o de cerca de 351,54 Kg/cm2—703,07 Kg‘/cm2 (500 - 1 000

psig).
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Processo de acordo com a reivindicag3o
22, caracterizado por a referida corrente de polimero em
fusdo compreender uma temperatura de fus3o de cerca de
204,44-273,88°C (400-525°F),

- 248 .

Processo de acordo com a reivindicag8io
21, caracterizado por o referido ar sob press3o ter um cau-
dal de salda de cerca de 45,35-68 Kg (100-150 libras) de ar
por 0,453 Kg (1 libra) de polimero para um caudal de poli-
mero de cerca de 1,814 Kg (4 libras) por 2,54 cm (1") de

matriz, por minuto.
A requerente reivindica a prioridade

do pedido norte-americano apresentado em 29 de Agosto de

1990, sob o nlmero de série 574,985,

Lisboa, 28 de Agosto de 1991
O AGENTE QFICIAL DA PROPIIT 075 130 Z3TRILL

—=

- 26 -




| » o o

RESTMO

NSTSTEMA DE AR PRIMARTO PARA UM APAREIHO COM MATRIZ PARA
MOLDAGAO POR INSUFLAGCAO DE UM MATERIAL EM FusXo®

A invengdo refere-se a um sistema de
ar primdrio para um aparelho com matriz para moldagdo por
insublag8o de um material em fusdo.

Proporciona~se aparelhos com matriz
para moldag@o por insuflagBo de um material em fusfo para a
produgdo de um tecido fibroso a partir de um material poli-
mérico. O aparelho compreende meios de matriz e meios de
gés primérid para proporcionar um gis sob press3o numa extre-
midade de salda dos meios de matriz. Os meios de gds primi-
rio ficluem meios de cémaras tubulares para receber e distri-
buir o gls sob press3o ao longo de uma primeira dimensdo
da matriz. Os meios de c@maras tubhlares incluem meios de
desvio de controlo da press3o para proporcionar uma distri-
buigdo substancialmente uniforme da press3o do gés através da
primeira dimens¥o dos meios de matriz. Este aparelho pode
funcionar com caudais de saida de ar até cerca de 90,7 Kg
(200 libras) de ar por cada 0,453 Kg (1 libra) de polimero
para um caudal de polimero de cerca de 1,814 Kg (4 libras)
por 2,54 cm (1") de matriz, por minuto. Proporcionam-se
construgdes para minimizar os bindrios de flex3o e para

proporcionar estabilidade térmica e estrutural do aparelho.
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