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“FILMES TERMOPLASTICOS, METODO PARA PRODUZIR
OS MESMOS E RESPECTIVOS EQUIPAMENTOS DE PRODUCAO”
RELATORIO DESCRITIVO
Campo Técnico da Invencao

1. Esta invencao refere-se a método de estiramento uniforme de um
filme termoplastico e de controle pelo mesmo da espessura do filme

estirado, conferindo-lhe as propriedades mecanicas pretendidas.
Historico da Invencao

2. Ha trés maneiras comuns de se estirar um filme termoplastico.
Uma é conhecida como orientacao por direcdo da maquina (MDO), a qual
envolve estirar o filme entre dois pares de rolos. O filme é pingado na
area de contato (nip) de um primeiro par de rolos, que esta se movendo a
uma velocidade relativamente baixa, e um segundo par de rolos, depois
do primeiro e que esta se movendo mais rapido do que aquele. Devido a
diferenca de velocidades, o filme entre os pares de rolos tem que estirar
ou quebrar para acomodar a diferenca. A razdo entre as velocidades do
rolo determinara o quanto o filme é estirado. Por exemplo, se o primeiro
par estiver funcionando a 39 metros por minuto e o segundo a 90 metros,
o filme sera estirado para cerca de trés vezes seu tamanho original. O
método MDO estira o filme apenas na direcdo da maquina (MD). O
método de estiramento MDO é usado para criar um filme orientado ou
microporoso, por exemplo, quando o filme contém uma carga inorganica
dispersa que cria microporosidade ao ser estirada. Os microporos for-
mados no filme microporoso estirado por MDO tendem a ser ovais e sdo
relativamente grandes, chegando, por exemplo, até 1,5 micréometros no
seu eixo mais longo. Um exemplo mais antigo de estiramento e orienta-
cao de um filme microporoso por rolos de diferentes velocidades, feito

para melhorar a transmissao de gases e vapores de umidade, é a Patente
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Norte-Americana 3.832.267, concedida em 1974. Essa Patente 267
também revela um segundo método de estiramento chamado ‘extensao de
tecido’ (tentering). Em termos simples, esse método envolve pegar as
laterais do filme e estira-las para os lados ou numa direcao transversal
(CD). O método de ‘extensao de tecido’ costumava ser lento e, devido a
que as forgas ficavam concentradas nas bordas do filme, geralmente nao
estirava o filme de maneira igual. A Patente Norte-Americana 4.704.238
revela um equipamento para “extensao de tecido” que possui uma zona
de pré-aquecimento e uma de estiramento, seguidas de uma zona de
estabelecimento de calor para facilitar o estiramento de um filme ja
formado soprado ou moldado. Nessa Patente 238, o filme termoplastico
contém cargas inorganicas tais como carbonato de calcio, que, quando
estiradas por ‘extensdo de tecido’ ou témpera por calor, produzem um
filme microporoso. Outro exemplo de estiramento MDO de um filme
polimérico ou com multicamadas é a EP 848663, em que um filme expe-
lido pode primeiro ser resfriado e, depois, aquecido e estirado para formar
um filme que respire. Além disso, o filme expelido pode ser estirado
imediatamente apds a extrusao, antes de ser resfriado.

3. Um terceiro método de estiramento envolve o estiramento gradual
de um filme termoplastico. Esse método é descrito na literatura de
patentes mais antigas, por exemplo, as Patentes Norte-Americanas
4.153.751; 4.116.892; 4.289.832 e 4.438.167. Na parte pratica desse
método, o filme passa entre rolos que possuem ranhuras ou dentes. As
ranhuras ou dentes nesses rolos se encaixam sem se tocar, quando os
rolos se aproximam, e, a medida que o filme passa entre os rolos, é
estirado. O estiramento gradual tem a vantagem de fazer com que o filme
estique em pequenos incrementos que ficam espagados de maneira igual
em todo o filme. Isso resulta num filme mais uniformemente estirado,
algo que nado é sempre verdadeiro para o estiramento MDO e quase
nunca verdade para a ‘extensdo de tecido’. O estiramento gradual permi-
te que se estire o filme na MD, em CD ou em angulo ou em qualquer

combinacao dessas trés diregcoes. A profundidade em que os dentes se
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encaixam controla o grau de estiramento. Normalmente, esse método
gradual de estiramento é simplesmente chamado de CD, MD ou CD/MD.
Algumas patentes norte-americanas foram concedidas para o estiramento
gradual de filmes e laminados termoplasticos. Um exemplo antigo da
técnica de patente que revela um método de estiramento gradual de um
filme é a Patente Norte-Americana 5.296.184. Outras patentes relevantes
a respeito do estiramento gradual de filmes e laminados termoplasticos
incluem as Patentes Norte-Americanas 6.265.045; 6.214.147; 6.013.151;
5.865.926; 5.861.074; 5.851.937; 5.422.172 e 5.382.461.

4. A breve descricdo acima das técnicas e equipamento de estira-
mento para produzir um filme polimérico orientado ou estirado ilustra os
esforcos que foram feitos para produzir filmes tendo as propriedades
estéticas e mecanicas pretendidas. Apesar desses esforcos, ha um
esforco continuo para melhorar os métodos conhecidos de producao de
filmes e laminados termoplasticos, de modo a criar produtos de qualidade
que tenham propriedades melhoradas. Além disso, ha um esfor¢co conti-
nuo para aperfeicoar os equipamentos para a producgao de filmes termo-
plasticos orientados ou estirados sem incorrer em gastos significativos de
capital. Fazer melhorias com economia de capital e reducédo de custos,
mantendo a qualidade do produto, tem sido um objetivo muito procura-
do.

5. Sumario da Invencao

6. Esta invencao refere-se a método de producédo de filme termoplas-
tico estirado que tenha um calibre (gauge) substancialmente uniforme e
propriedades mecanicas melhoradas. O método envolve a extrusao do
material termoplastico, em seu estado fundido, na forma de uma trama e
o posicionamento de rolos com velocidades diferentes para resfriar o filme
até o estado sélido, bem como o estiramento do filme entre os rolos para
conseguir um filme estirado com um calibre substancialmente uniforme.

7. E considerado critico, de acordo com os principios desta invencéo,
que, para se alcancar os objetivos e as vantagens esperados, seja preciso

posicionar um segundo rolo depois do primeiro rolo de resfriamento de
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modo a criar um intervalo de estiramento de ndo mais do que 2,5 centi-
metros (chamado daqui por diante de “intervalo curto”) entre os rolos de
estiramento do filme. Descobriu-se que, se ndo for mantido o intervalo
curto, ndo se consegue produzir o filme termoplastico com as proprieda-
des mecanicas e estéticas pretendidas. Por exemplo, o equipamento e o
método de intervalo curto desta invencao permitem a producao de filmes
em que o calibre ou espessura é mantido substancialmente uniforme.
Esse controle sobre a espessura do filme elimina o que € chamado na
area de “listras de tigre”, evidéncia visual de auséncia de uniformidade na
espessura, o que deixa o filme com um aspecto feio e ndo desejavel
esteticamente, especialmente porque os filmes sao usados na fabricacgao
de tecido, onde nao se deseja uma ma aparéncia. Além disso, pretende-
se filmes em que o moédulo e a forca ténsil tém de ser mantidos de manei-
ra a ter produtos uteis.

8. Os objetivos desejados desta invencao sao alcancados por meio da
utilizacao do calor residual de extrusao da formacao do filme, de modo a
facilitar o estiramento imediatamente apés a extrusdo do filme. Entre-
tanto, essa economia pretendida de energia térmica ndo necessariamente
resultarda na producdo de um produto satisfatério, a menos que seja
utilizado o intervalo curto para o estiramento do filme. Os dados experi-
mentais nos exemplos operacionais detalhados desta invencédo, conforme
descrito daqui por diante, ilustram a parte pratica desta invencéo e a
obtencao dos resultados desejados.

9. Esta invencao permite a conversdo de uma linha convencional de
extrusao fundida para uma linha de processamento MDO sem a necessi-
dade de se dispender capital para adquirir equipamentos convencionais
de MDO. Além disso, a presente invencado reduz os custos energéticos
porque é eliminada a etapa extra de aquecimento da trama resfriada, de
um processo de estiramento MDO tipico.

10. Esta invengdo também permite que uma linha convencional de
extrusao fundida produza um filme polimérico a uma velocidade que

exceda os limites da extrusora. Por exemplo, uma limitacdo para a
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velocidade com que os polimeros termoplasticos podem ser expelidos é o
inicio da ressonancia de extracdo, a medida que o material de extrusao
(extrudate) sai da matriz da extrusora. Se uma determinada extrusora
puder produzir um material de extrusdo a uma velocidade maxima de
300 mmin-! lineares sem ressonancia, esta invencdo torna possivel
estirar o produto resultante sem ressonancia de extragcdo, de modo a
produzir 600, 900, 1.200 ou até mais mmin-! lineares no aparelho de
enrolamento. Assim, numa implementacéao da invencao, a velocidade (V1)
do material de extrusao é levemente menor do que aquela em que ocorre
o inicio da ressonancia de extracdo na trama expelida. O filme expelido a
Vi, que tem uma determinada espessura original, é entdo estirado no
intervalo curto de estiramento a uma velocidade (V2), que varia em até 4,
isto é, cerca de 2 a 4, ou mais, vezes a velocidade Vi. O filme resultante
apresenta um calibre que é mais fino numa taxa correspondente, por
exemplo, de 2 a 4 ou mais vezes mais fino do que filme expelido original-
mente. Dessa maneira, os filmes finos aceitaveis comercialmente, subs-
tancialmente mais finos do que 1 milimetro, por exemplo, 0,01 a 0,015
milimetros, de calibre uniforme podem ser produzidos a altas velocida-
des, de 600 a 1.200 mmin-! ou mais pelo método e pelo equipamento
desta invencao.

11. De um ponto de vista de composicao, brevemente, os filmes ter-
moplasticos produzidos consistem num polimero constituido de poliolefi-
na, poliéster, nailon ou misturas ou coextrusdes de dois ou mais desses
polimeros. Quando se pretende um filme ou laminado microporoso, o
material termoplastico de extrusao contém uma fase dispersa de particu-
las formadoras de poro, que podem ser uma carga inorganica ou particu-
las organicas. Dependendo do polimero e do grau desejado de micropo-
rosidade para alcancar a respiragdo, a temperatura do filme e do interva-
lo curto entre os rolos varia entre 20°C e 100°C.

12. Um dos objetivos da inveng¢do € conseguir um filme com um alto
modulo para manuseio e uma forgca ténsil apropriada para maciez.

Também podem ser usados polimeros elastoméricos como material
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termoplastico de extrusao, incluindo polimeros metalocenos envolvidos
em copolimerizacdo do etileno com um comondmero alfaolefino, tal como
o buteno, hexeno ou octeno.

13. A invencao também se refere a um equipamento de producao de
um filme termoplastico estirado que consiste numa extrusora, para
expelir o material termoplastico de extrusao, e rolos de velocidades
diferentes para resfriar o filme e fornecer um intervalo entre eles de nao
mais do que 2,5 centimetros para estirar o filme, criando, assim, um
filme com calibre de espessura uniforme. O rolo de resfriamento pode ser
constituido de um rolo metalico com alto relevo ou de um rolo de cromo
liso, geralmente em combinacdo com o suporte de um rolo de borracha
ou metal para conseguir propriedades e estética desejaveis para o filme,
como uma superficie similar a de tecidos e em alto relevo, acabamento
fosco (matte finish) ou outras texturas. De maneira similar, o segundo
rolo, o qual opera com uma velocidade periférica mais alta do que a do
rolo de resfriamento para facilitar o estiramento no intervalo curto, pode
cooperar com outro rolo de suporte para formar uma segunda area de
contato para receber o filme oriundo da primeira area de contato. Nor-
malmente, o segundo rolo é um rolo de metal e o rolo de suporte é de
borracha.

14. O equipamento para formar o intervalo curto pode ser combinado
com os rolos de estiramento gradual, que tratam o filme estirado ainda
mais, estirando-o gradualmente. O estiramento gradual do filme modifi-
ca as propriedades mecanicas do filme, que foram obtidas estirando-se o
filme no intervalo curto. Por exemplo, as varias texturas e estéticas
podem ser modificadas através de um estiramento gradual adicional, que
afeta a taxa de transmisséao do vapor de umidade (MVTR) e a respirabili-
dade do filme. Os rolos de estiramento gradual consistem normalmente
numa primeira secdo e numa segunda segio para estirar gradualmente o
filme numa primeira direcido (MD), seguido de um estiramento gradual
numa segunda direcédo (CD), preferencialmente que seja substancialmen-

te perpendicular a MD.



7/37

15. As descrigoes e exemplos detalhados a seguir ilustram o método e
o equipamento desta invencao para produzir filmes termoplasticos. Com
base nesses exemplos e descricoes detalhadas, é evidente para uma
pessoa com capacidade média na técnica que podem ser feitas variacoes
sem abandonar o escopo da invencdo. Além disso, outros beneficios,
vantagens e objetivos da invencao serdo melhor compreendidos com a

referéncia as descricoes detalhadas.
Breve Descricao dos Desenhos

16. Esta invencédo fica mais bem entendida com a referéncia aos de-
senhos, em que:

17. A Figura 1 € um esquema de um processo de extrusao sequiencial
com estiramento MDO e estiramento gradual para fazer um filme ou
laminado de filme desta invencao, usando o intervalo curto de estiramen-
to “x”;

18. A Figura 2 é um corte transversal ao longo de 2-2 da Figura 1,
que ilustra rolos interdigitantes na forma de diagrama,;

19. A Figura 3 é um esquema de uma forma alternativa do equipa-
mento de estiramento MDO com o intervalo curto “x”;

20. A Figura 4 é uma fotomicrografia SEM de um filme nao estirado
do Exemplo I-O;

21. A Figura 5 é uma fotomicrografia SEM de um filme estirado do
Exemplo I-A;

22. A Figura 6 é uma fotomicrografia SEM de um filme estirado do
Exemplo I-B;

23. A Figura 7 é uma fotomicrografia SEM de um filme estirado do
Exemplo I-C;

24. A Figura 8 é uma fotomicrografia SEM de um filme estirado do
Exemplo I-D;

25. A Figura 9 é uma fotomicrografia SEM de um filme estirado do
Exemplo II-A;

26. A Figura 10 é uma fotomicrografia SEM de um filme estirado do
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Exemplo II-B;

27. A Figura 11 é uma fotomicrografia SEM de um filme estirado do
Exemplo II-c;

28. A Figura 12 é uma fotomicrografia SEM de um filme estirado do
Exemplo III-A;

29. A Figura 13 é uma fotomicrografia SEM de um filme estirado do
Exemplo III-B;

30. A Figura 14 é uma exibicdo esquematica, ilustrativa e comparati-

va dos Exemplos V-A a V-D.
Descricao Detalhada da Invencao

31. Um dos objetivos desta invencao é converter uma linha convenci-
onal de extrusao fundida para fazer um filme termoplastico estirado MDO
sem dispender capital para adquirir equipamento MDO, que € normal-
mente utilizado para realizar o processamento MDO. Além disso, € um
objetivo da presente invencdo economizar dinheiro e energia na producao
de filmes e laminados termoplasticos. Também € um objetivo desta
invencao simplificar o processamento e o estiramento de filmes termo-
plasticos, eliminando etapas extras como o aquecimento da trama fria
que ocorre num processo MDO tipico. E ainda um objetivo desta inven-
cao produzir filmes termoplasticos a velocidades acima das limita¢coes da
extrusora. Um dos beneficios desta invencao é a obtencdo de um filme
termoplastico estirado que tenha tanto o calibre substancialmente uni-
forme quanto as propriedades mecanicas desejaveis, tais como forca
ténsil, impacto e moédulo. Os filmes e laminados termoplasticos sao
produzidos de acordo com a invencao e sao esteticamente desejaveis, isto
é, tém a aparéncia e a textura de tecidos. Também sédo produzidos filmes
microporosos com MVTR significativas.

32. Os objetivos e beneficios acima desta invencado sao alcancados,
com referéncia a Figura 1, que mostra um sistema de laminacao sequen-
cial de extrusao de filme com estiramento MDO e, opcionalmente, uma

secao de rolos interdigitantes CD+MD. O sistema convencional de extru-
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sdo de filme envolve uma extrusora 21 e uma matriz 22. Uma trama
termoplastica 26 é expelida em seu estado fundido da matriz 22 e passa
por uma faca de ar 23, entrando numa area de contato entre um rolo de
borracha 25 e um rolo metalico 24. Quando se pretende um laminado de
filme nao-tecido (nonwoven), o nao-tecido 20 é suprido a trama 26. A
superficie do rolo de borracha 25 é normalmente resfriada pela imersao
parcial num tanque de agua, que ndo € mostrado. O filme 26 é resfriado
por uma faca de ar 23 da Figura 1 ou por uma faca de ar 33 e uma caixa
de vacuo 34 que operam em conjunto com o molde 35 e os rolos de metal
36 e 37, conforme mostrado na implementacdo alternativa da Figura 3.
O rolo de metal 24 pode ter uma textura gravada ou ser um rolo de
cromo liso, para produzir filme com alto relevo ou liso, que é resfriado a
uma temperatura especifica apdés passar através da area de contato do
rolo de metal 24 e do rolo de borracha 25. O rolo de metal 24 serve como
um rolo de resfriamento, que € normalmente controlado a uma tempera-
tura (T1) para receber e resfriar a trama para o seu estado estiravel e
molecularmente orientado. O segundo rolo 27 também é normalmente
mantido a uma temperatura (T2), que € menor ou igual a T1. As tempera-
turas T e T2 sdo mantidas de acordo com as propriedades necessarias do
filme e variam entre a temperatura de transicdo do vidro (Tg) e a tempe-
ratura de fusao (Tm) do polimero presente em maior concentragdo no
filme. O filme é estirado de maneira uniforme no intervalo entre os rolos
X a uma temperatura de estiramento entre T; e T2 e a uma velocidade
entre Vi e V, para formar o filme termoplastico estirado que tenha um
calibre substancialmente uniforme.

33. A trama termoplastica 26 sera formada lisa ou em alto relevo e
resfriada a uma temperatura especifica apés passar sobre o rolo de metal
24, que € normalmente controlado a uma temperatura Ti, que varia entre
Tg e Tm do polimero principal (por exemplo, entre 21°F e 71°F para
composicoes de poliolefina de PE, LLDPE, HDPE ou PP) e totalmente
retirada ao passar por outro rolo de metal 27, que é tipicamente contro-

lado a uma temperatura T igual ou menor que a T: na propriedade
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exigida para o filme. Nesse ponto, o filme 29 é formado e resfriado e
seguira adiante onde podera enrolado na forma de rolo para diferentes
aplicacoes. Quando se pretende um estiramento gradual, o filme estirado
por MDO 26 passa por rolos interdigitantes 40, 41 e 42, 43 para estira-
mento em MD e CD, respectivamente. Um rolo de borracha 28 pode ser
adicionado para formar outra area de contato com o rolo de metal 27.
Essa area de contato formada pelo rolo de borracha 28 e o rolo de metal
27 pode ser ajustada horizontal e verticalmente para formar o intervalo x
na area de contato do rolo de metal 24. O intervalo entre os rolos de
metal 24 e 27 &€ de 0,13 milimetros a 2,5 centimetros e o rolo de metal 27
geralmente roda de 1,5 a S vezes mais rapido do que o rolo de metal 24.
A razao da velocidade do rolo de metal 27, em metro, em relagido ao rolo
de metal 24 é definida como a razdo de estiramento. O intervalo curto
entre os rolos “x” é definido como a distancia mais curta entre as circun-
feréncias do rolo de resfriamento 24 e do segundo rolo 27. Essa distan-
cia é medida diretamente por um medidor de espessura que esta disponi-
vel.

34. O intervalo entre os rolos ndo é maior que 2,5 centimetros, vari-
ando preferencialmente entre 0,13 milimetros e 1,3 milimetros, sendo
geralmente de 0,25 milimetros. A razao entre Vz e Vi fornece uma taxa
de estiramento entre aproximadamente 1,25:1 e cerca de 4:1. Preferenci-
almente, o rolo de resfriamento é um rolo de metal, como um rolo de alto
relevo, que coopera com um rolo de suporte para formar a primeira area
de contato para receber o material de extrusdo em forma de trama.
Quando se pretende filmes sem alto relevo ou lisos, o rolo de resfriamento
€ um rolo de cromo liso. O segundo rolo de metal coopera com outro rolo
de suporte (geralmente de borracha) para formar uma segunda area de
contato para receber o filme da primeira area de contato. Pode ser usada

uma caixa de vacuo ou uma faca de ar com o rolo de resfriamento.
A - Polimeros Termoplasticos

para Filmes ou Laminados
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35. Quando se pretende um filme microporoso, utiliza-se um material
termoplastico de extrusao que contenha uma fase dispersa de particulas
formadoras de poro, selecionadas a partir de um conjunto que consiste
em carga inorganica e material organico, assim o filme termoplastico
estirado € microporoso, tendo uma MVTR e sendo uma barreira para a
passagem de liquidos. E atingida uma MVTR maior que cerca de 1.000
g/m?2/dia, de acordo com ASTM E96(E), preferivelmente maior que 1.000
a 4.000 g/m2/dia, de acordo com ASTM E96(E). Mais amplamente, o
material termoplastico de extrusao compreende um polimero selecionado
a partir de um conjunto que consiste em poliolefina, poliéster, nailon e
misturas ou coextrusdes de dois ou mais desses polimeros. Preferenci-
almente, a poliolefina é selecionada do conjunto que consiste em polieti-
leno (PE), polipropileno (PP), copolimeros e misturas destes, sendo que a
poliolefina contém uma fase dispersa de particulas formadoras de poro,
selecionadas a partir de um conjunto que consiste em carga inorganica e
material organico e esse filme termoplastico estirado é microporoso. A
carga de particulas formadoras de poro é selecionada a partir do grupo
que consiste em carbonato de calcio, sulfato de bario, silica, talco e mica.

36. Quando se emprega a poliolefina para produzir um filme ou pro-
duto microporoso do tipo acima, isto €, PE, PP, LLDPE, LDPE ou HDPE, a
temperatura do filme no intervalo entre os rolos varia entre 20°C e 100°C
(68°F e 212°F), ficando geralmente no intervalo entre 30°C e 80°C (86°F e
176°F). A temperatura do segundo rolo esta entre 21°C e 82°C (70°F e
180°F). A temperatura de estiramento € controlada pelo rolo de resfria-
mento e o segundo rolo mantém T; a temperatura ambiente ou numa
temperatura maior, o que mantém o filme em seu estado molecularmente
orientavel e estiravel. Noutras palavras, T2 € mantida a uma temperatura
igual ou menor que Ti. Pode-se fazer um filme que tenha uma razao de
forca ténsil de MD com 25% de alongamento em relacao a forca ténsil de
CD com 25% de alongamento maior do que 2, o que lhe concede um

moédulo para manuseio de trama e forca ténsil de CD para



12/37

maciez.

37. Podem ser usados outros polimeros termoplasticos, que sao elas-
toméricos. Os polimeros elastoméricos sao selecionados a partir do
grupo que consiste em poli(etileno-buteno), poli(etileno-hexeno), poli
(etileno-octeno), poli(etileno-propileno), poli(estireno-butadieno-estireno),
poli(estireno-isopreno-estireno),  poli(estireno-etileno-butileno-estireno),
poli(éster-éter), poli(éter-amida), poli(etileno-vinilacetato), poli(etileno-
metilacrilato), poli(etileno-acido acrilico), poli(etileno butilacrilato), poliu-
retano, poli(etileno-propileno-dieno) e borracha etileno-propileno. Essa
classe de polimeros similares a borracha €, em geral, designada aqui
como poliolefinas produzidas a partir de catalisadores de sitio tinico. Os
catalisadores preferidos sdo conhecidos na técnica como catalisadores
metalocenos, por meio dos quais podem ser polimerizados o etileno, o
propileno, o estireno e outras olefinas com buteno, hexeno, octeno etc.,
para produzir elastémeros apropriados para uso de acordo com os prin-
cipios desta invencao. Os polimeros elastoméricos também podem conter
particulas de carga inorganica formadora de poros, que concedem micro-
porosidade ao filme, quando este € estirado. Pode-se produzir filmes
termoplasticos estirados com espessuras de cerca de 0,25 milimetros até
aproximadamente 10 milimetros (de 6 até 250 gm-), preferencialmente
entre 0,25 e 2 milimetros (de 6 a 50 gm-2).

38. Um material termoplastico de extrusao desejavel consiste, em
termos de peso, em cerca de 30% a 45% de polietileno linear de baixa
densidade (LLDPE) ou polipropileno (PP), aproximadamente 1% a 10% de
polietileno de baixa densidade (LDPE) e por volta de 40% a 60% de
particulas de carga de carbonato de calcio. A composicdo pode conter
ainda um componente selecionado a partir do grupo que consiste em
polietileno de alta densidade (HDPE), diéxido de titanio e misturas destes.
O material termoplastico de extrusdo pode ser uma estrutura coexpelida
de uma ou mais camadas de diferentes composic¢ées, tal qual uma ou
mais camadas de um polimero selecionado de um conjunto que consiste

de polipropileno, LLDPE, LDPE e misturas destes.
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39. Como colocado acima, podem ser produzidos tantoe filmes de alto
relevo como lisos de acordo com os principios desta invencdo. No caso de
um filme de alto relevo, a area de contato dos rolos consiste num rolo
metalico com ranhuras e um rolo de borracha. A forca de compressao
entre os rolos forma um filme de alto relevo com uma espessura desejada
entre 0,25 milimetros e 10 milimetros. Os rolos com uma superficie lisa
de cromo formam filmes lisos. Tanto filmes lisos quanto de alto relevo,
quando sao estirados gradualmente a altas velocidades, formam filmes
microporosos com alta MVTR, gue esta dentro da variagcdo aceitavel de
1.000 a 4.000 g/m?/dia. Podem ser obtidos laminados de filmes micro-
porosos com tramas fibrosas naoc-tecidas. A trama fibrosa nao-tecida
pode ser constituida de fibras de polietileno, polipropileno, poliésteres,
raion, celulose, nailon e misturas dessas fibras. Algumas definicoes
foram propostas para tramas fibrosas nao-tecidas. As fibras sao geral-
mente fibras cortadas (staple) ou filamentos continuos. As nao-tecidas
sao geralmente designadas termossoldadas (spunbond), cardadas {car-
ded), sopradas (meltblown] e similares. As fibras ou filamentos podem
ser bicomponentes para facilitar a ligacdo. Por exemplo, pode ser usada
uma fibra cuja capa e cujo cerne sao constituidos por polimeros diferen-
tes, tais como PE e PP. Conforme aqui utilizada, a expressao “trama
fibrosa nao-tecida” significa, de maneira geral, uma estrutura geralmente
planar que seja relativamente chata, flexivel e porosa, e é composta de
fibras cortadas ou filamentos continuos. Para uma descricao detalhada
de nao-tecidas, ver Nonwoven Fabric Primer and Reference Sampler, por
E. A. Vaughn, Association of the Nonwoven Fabrics Industry, 3a Edicao
(1993).

40. De uma forma desejavel, o laminado microporose emprega um
filme com um calibre ou espessura que varia entre 0,006 milimetros e
0,25 milimetros {um peso de 6 a 250 gm™) sendo que, dependendo do
uso, a espessura do filme ira variar, e, preferencialmente, em aplicacées
dispensaveis, ela estara entre cerca de 0,006 milimetro e 0,05 milimetros.

As tramas fibrosas nao-tecidas da folha laminada normalmente tém um
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peso entre cerca de 6,17 g/m?2 e 92,6 g/m?, sendo preferencialmente
entre aproximadamente 24,7 e 45,4 g/m2. O compésito ou laminado
pode ser estirado gradualmente na CD para formar um compésito estira-
do em CD. Além disso, o estiramento na CD pode ser seguido por esti-
ramento na MD para formar um compésito que esteja estirado tanto na
direcao CD quanto na MD. Como indicado acima, o filme ou laminado
microporoso pode ser usado em diversas aplicagbes, como fraldas de
bebés, calcas de treinamento de bebés, almofadas e roupas catameniais e
similares, em que sdo necessarias propriedades de transmissao de vapor

de umidade e de ar.
B - Estiradores para os
Filmes e Laminados Microporosos

41. Podem ser empregados varios estiradores e técnicas diferentes
para estirar o filme ou laminado de um trama fibrosa nao-tecida e um
filme formador de microporos. Esses laminados de tramas fibrosas
cardadas néo-tecidas de fibras cortadas ou tramas fibrosas termossolda-
das nao-tecidas podem ser estiradas com os estiradores e técnicas descri-
tas a seguir:

42.1 - Estirador Diagonal Interdigitante

43. Um estirador diagonal interdigitante consiste num par de elemen-
tos similares a engrenagens helicoidais, com torcdo para a esquerda e
para a direita, em barras paralelas. As barras sao dispostas entre placas
do lado da maquina, a barra mais baixa fica num rolamento fixo e a mais
alta num rolamento conectado a elementos que podem correr vertical-
mente. Os elementos que correm verticalmente podem ser ajustados na
direcéo vertical por elementos em forma de cunha, que sao operados por
roscas ajustaveis. Aparafusando-se as cunhas para fora ou para dentro,
move-se o elemento que corre verticalmente para baixo ou para cima,
respectivamente, e se aproxima ou afasta os dentes em forma de engre-

nagem do rolo de cima com os do rolo de baixo, interdigitante. Os mi-
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crometros montados na estrutura lateral sdo operaveis para indicar a
proximidade dos dentes dos rolos interdigitantes.

44. Sao empregados cilindros de ar para manter os elementos que
correm na posicao mais baixa, firmemente ajustados contra as cunhas,
para contrabalancar a forca para cima exercida pelo material que esta
sendo estirado. Esses cilindros também podem ser retraidos para afastar
os rolos superior e inferior interdigitantes, com o objetivo de passar o
material pelo equipamento ou em combinag¢do com um circuito de segu-
ranga, que abriria todos os pontos de area de contato da maquina quan-
do ativado.

45. Um meio de propulsao é tipicamente utilizado para girar o rolo
estacionario. Se o rolo superior for afastado com os propésitos descritos
acima, é preferivel usar um arranjo que previna folga (antibacklash) das
engrenagens entre os rolos superior e inferior, de maneira a garantir que,
ao se aproximarem de novo, os dentes de um rolo se acomodarao entre os
dentes do outro rolo e sera evitado um contato fisico potencialmente
danoso. Se os rolos interdigitantes deverem permanecer em constante
aproximacédo, entao o rolo superior normalmente nio precisa ser girado.
O giro pode ser obtido pelo rolo que esta sendo girado, através do materi-
al que esta sendo estirado.

46. Os rolos interdigitantes se assemelham a engrenagens helicoidais
de passo (pitch) pequeno. Numa implementacao desejavel, os rolos tém
15,075 centimetros de didmetro, angulo de hélice de 45°, um passo
normal de 0,254 centimetros, passo diametral 30, angulo de presséao
igual 14,5° e sao, basicamente, uma engrenagem de grande saliéncia.
Isso produz um perfil de dentes estreito e profundo, o que permite uma
distancia de aproximacao de até 0,23 centimetros e cerca de 0,13 milime-
tros de espaco nas laterais dos dentes para a espessura do material. Os
dentes ndo sao projetados para transmitir a for¢ca rotacional e nao fazem

contato com o metal numa operacao normal de estiramento.

2 - Estiramento na Direcao Transversal Interdigitante
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47. O equipamento para estiramento em CD interdigitante & idéntico
ao do estiramento diagonal interdigitante, com diferencas no projeto dos
rolos interdigitantes e em outras areas menores que sdo mencionadas
abaixo. Como os elementos interdigitantes em CD sao capazes de gran-
des aproximagoes, € importante que o equipamento incorpore um meio
de fazer que as duas barras interdigitantes permanecam paralelas,
quando a barra superior estiver subindo ou descendo. Isso é necessario
para garantir que os dentes de um rolo se acomodarao entre os dentes do
outro rolo e sera evitado um contato fisico potencialmente danoso. Esse
movimento paralelo &€ assegurado por um arranjo de uma armacao e de
engrenagens, em que uma armacao de engrenagens estacionaria é presa
as estruturas laterais, em sobreposicao aos elementos que correm verti-
calmente. Uma barra atravessa as estruturas laterais e opera num
suporte em cada um dos membros que correm verticalmente. Uma
engrenagem reside em cada ponta dessa barra e opera em conjunto com
as armacoes para produzir o movimento paralelo pretendido.

48. Um sistema de acionamento para o estirador em CD interdigitante
deve operar os rolos superior e inferior, exceto no caso do estiramento de
materiais com um coeficiente de atrito relativamente alto. O acionamento
nao necessita, no entanto, prevenir folgas, ja que um pequeno erro de
alinhamento da direcao da maquina ou uma pequena falha do sistema de
acionamento ndo causardo nenhum problema. A razdo para isso sera
evidente com a descri¢do dos elementos em CD interdigitantes.

49. Os elementos em CD interdigitantes sdo manufaturados a partir
de um material sélido, mas, podem ser mais bem descritos como uma
pilha de discos de diametros diferentes que se alternam. Na implementa-
cao pretendida, os discos interdigitantes teriam 15 centimetros de diame-
tro, 0,078 centimetros de espessura e um raio completo na sua borda.
Os discos espacadores que separam os discos interdigitantes teriam 14
centimetros de diametro e 0,17 centimetros de espessura. Dois rolos com
essa configuracdo seriam capazes de se aproximar até 5,9 milimetros,

mantendo 0.48 milimetros de espago para o material em todos os lados.
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Assim como no estirador diagonal interdigitante, essa configuracao dos

elementos em CD interdigitantes teria um passo de 2,5 milimetros.
3 - Estirador em Direcao da Maquina Interdigitante

50. O equipamento de estiramento em MD interdigitante é idéntico ao
do estiramento diagonal interdigitante, com diferencas no projeto dos
rolos interdigitantes. Os rolos interdigitantes em MD se assemelham a
rodas dentadas de passo pequeno. Na implementacao desejavel, os rolos
tém um didmetro de 15,07 centimetros, passo de 2,5 milimetros, passo
diametral 30, 14,5° de angulo de pressao e sao, basicamente, uma
engrenagem com grande saliéncia. Uma segunda passada foi feita nesses
rolos com uma fresadora tipo hob de 0,25 milimetros para se ter um
dente mais estreito com mais espago. Com uma aproximacédo de 2,28
milimetros, essa configuracdo tera cerca de 0,25 polegada de espaco nos

lados para a espessura do material.
4 - Técnica de Estiramento Gradual

51. Sser empregados para produzir o filme ou laminado estirado gra-
dualmente de trama fibrosa nao-tecida ou filme formador de microporos e
formar os filmes microporosos desta invencao. Por exemplo, a operacgio
de estiramento pode ser empregada num laminado de extrusdo de uma
trama fibrosa nao-tecida de fibras cortadas ou filamentos termossoldados
e um filme termoplastico formador de microporos. O laminado de trama
fibrosa nao-tecida e filme formador de microporos € estirada gradualmen-
te usando, por exemplo, o estirador em CD e/ou MD interdigitante, com
uma passada pelo estirador com aproximacédo dos rolos variando entre
1,5 milimetros e 3,05 milimetros, a velocidades que vao desde 165 mmin-
1 até 360 mmin-! ou mais. Os resultados desse estiramento gradual ou
interdigitante produzem laminados que tém o6timas propriedades de
respirabilidade e barreira de liquidos, bem como forca de ligacao superior
e texturas macias que se assemelham a tecidos.

52. Os exemplos a seguir ilustram o método de fazer filmes e lamina-



18/37

dos microporosos desta invencdo. Com base nesses exemplos e descri-
coes detalhadas, fica evidente para uma pessoa com capacidade média
na técnica que podem ser feitas variacdes sem se afastar do escopo desta
invencao.
53.Exemplos I

54. Uma férmula formadora de microporos contendo 55% de carbona-
to de calcio, 36% de homopolimero de polipropileno (PP), 5% de polietile-
no de baixa densidade (LDPE), 3% de um lote-mestre de di6éxido de
titdnio e 1% de lote-mestre de processamento combinados com aditivos
antioxidantes, normalmente usados em processamento de filme € expeli-
da por uma extrusora de rosca Unica 21 e uma matriz do tipo slot 22
para formar uma trama 26 que esta a 232°-260°C. A trama 26 € levada a
uma area de contato pressurizada formada por um rolo de borracha 25 e
um rolo metalico 24. O rolo de borracha é parcialmente imerso num
tanque de agua (que nao esta mostrado), de maneira que sua superficie é
resfriada pela agua, sendo que esta é normalmente mantida a uma
temperatura de 15,5°-60°C. A trama 26, apés passar pela primeira area
de contato pressurizada formada pelo rolo de borracha 25 e o rolo de
metal 24, é imediatamente estirada na direcdo da maquina entre a
primeira area de contato pressurizada e a segunda area de contato
pressurizada formada pelo rolo de borracha 28 e o rolo de metal 27. O
intervalo de estiramento ou entre os rolos (x) € definido pela distancia
mais curta entre as circunferéncias do primeiro rolo metalico de resfria-
mento 24 e o segundo rolo metalico 27, que pode ser medida por qual-
quer medidor de espessura disponivel. A Tabela I demonstra as condi-
¢coes experimentais e os resultados dos Exemplos I-O a I-D. I-O é um
exemplo comparativo, em que a velocidade do primeiro rolo 24 e do
segundo rolo 27 é a mesma (27 mmin-1), de maneira a criar um filme néao
estirado e que nao é microporoso. Em contraste, os Exemplos I-A a I-D
sao estirados. A topologia de superficie dos ndo estirados (Exemplo I-O) e
dos estirados (Exemplos I-A a [-D) é mostrada nas Figuras 4-8, identifi-
cadas de I-O a I-D.
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55. A Tabela 1 também demonstra os beneficios desta invencao, pois
o filme € expelido sem ressonancia de extracdo com um calibre de espes-
sura de 85 g/m?2 e € estirado até 50 g/m? (comparando os Exemplos I-O e
I-D). A velocidade do primeiro rolo (Vi) € de 27 mmin-! e a do segundo
rolo (V2) € de 54 mmin-l, para uma taxa de estiramento de 2:1. Mais
amplamente, esta invencao pode fazer filmes finos que sédo até 4 vezes, ou
mais, mais finos do que o filme originalmente expelido sem ressonancia

de extracao.
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Tabela 1

Primeiro Rolo |  Segundo Rolo de Intervalo |  Taxade

MVTR

de Metal Metal entre 08 Estira- Espes-

: Veloci- Rolos mente | sura do
Rl B9GE | Mocon

Exem- | Temp. | 4o Filme
Dade i R gl | gim?/
o | [0 " g
— v dia dia

mmin!) | (milimetros)|  (Vo/Vy)

Lo | 3% 2 21 270 1,27 Ll 85 0 0
A | 3 27 21 40,5 1,27 1,91 75 2194 4395

B Ys 7 474 127 1701 28 2840 | 4305

|y w | ! 31 127 1851 | %2 | 4765

D | 58 U 2] 34,0 1,27 201 50 208 527

Nata 1: ASTM E-96E & medida a 377°C e 90% RH

Nota 2: Mocon MVTR ¢ medida a 37 8°C
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Exemplos II

56. Uma férmula formadora de microporos contendo 52,8% de carbo-
nato de calcio, 38,8% de LLDPE, 3% de LDPE, 4,4% de TiO2 e 1% de lote-
mestre de processamento combinado com aditivos antioxidantes, nor-
malmente usados em processamento de filme, é expelida de maneira
similar a descrita nos Exemplos I-O a I-D. As condicbes experimentais e
os resultados sao mostrados na Tabela 2. A topologia de superficie
destes exemplos € mostrada nas Figuras 9-11, identificadas como II-A, II-
B e II-C.

57. A Tabela 3 mostra as propriedades mecénicas do Exemplo II-B
estirado em MDO, seguido de estiramento gradual em MD e CD com o
equipamento da Figura 1 e usando rolos interdigitantes 40, 41 e 42, 43
para estirar em CD e MD, respectivamente. Os rolos de estiramento se
encaixam a temperatura ambiente e a aproximacdo dos rolos em CD e

MD é de 1,27 milimetros e 1,01 milimetros, respectivamente.
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Tabela 2
Primeiro Rolo | Segundo Rolode | Intervalo
MVIR
de Metal Metal entre 08
Taxa de Estira- | Espessura
Vo E96E
- Velo- ¢ mento [R) | do Filme
Ternp. Temp. 2/ | Mocon
Mo | | dad ) W) | (g | 8 .
') (] ¢/m?/dia
plo (mmin’) " i
[mai) (railimettos) 4
A | 5L6 30 21 60 127 21 5 4373 | 1426
LB | 6 0 2 120 1,27 41 3 4540 | 15219
II.C 60 30 21 120 24 4] 3 4578 18.403
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Tabela 3
Peso Base Forca Ténsil [g/cm) Alongamento na Quebza (%)
Exemplo MVTR E-96E
g/ ¥D ) D )
I.B como é 329 4373 2.038 144 i)l 489
II-B interdigitantes 30,6 4,159 1.922 140 0 421
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58.Exemplos III

59. A Tabela 4 ilustra os Exemplos I-D, III-A e III-B, em que o filme
estirado em MDO de I-D foi a seguir estirado gradualmente em CD e MD
sob as condi¢oes mostradas na Tabela 4 para os estiradores CD e MD
descritos acima.

60. A Tabela 5 demonstra as propriedades mecanicas dos produtos da
Tabela 4. O estiramento em MDO e o estiramento interdigitante produzi-
ram um filme microporoso com propriedades ajustadas e balanceadas,
como tamanho dos microporos, MVTR, médulo de MD e CD e forca ténsil
de MD e CD, conforme mostrado na Tabela 5. Os filmes microporosos em
MDO foram interdigitados em CD continuamente e interdigitados em CD
e MD, respectivamente. A topologia de superficie destes exemplos é

mostrada nas Figuras 12-13, identificadas como III-A e III-B.
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Tabela 4
Primeiro Rolode |  Segundo Rolode = Intervalo Aproximagio dos
Metal Metal entre0s | Tomade Rolos iR | Peso
Exem- Velocida- Velocida- Rolos | Bsiramen do
Temp, D W b |y
plo de | Temp. de to (R) Filme
i il | (mili- |
ﬁ_ v /¥y g/ | gm
't — —_— metrog] | metros)
|milimetzos)
D | 94 2 2 H 1,27 21 ¢ 0 2908 | X
4| 94 2 21 o 127 21 Lt |0 2 | A
B | 94 i 21 L 1,27 21 LT 10 BT W
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Tabela 5
Forca tensil a 2%
Forga Tensil Alongamento na Quebta
de Alongamento
lg/em) (4l
lg/cm)

Exemplo MD D MD D MD D
LD 1418 464 253 413 365 177
l-A 1.027 593 206 322 262 47
-8 1.106 421 218 294 279 63
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Exemplo IV

61. Uma formula formadora de microporos com uma estrutura co-
expelida ABA foi expelida num filme com o processo MDO, em que (A)
continha 55,6% de CaCOs, 36,9% de homopolimero de polipropileno,
5,4% de LDPE, 2% de TiO2 e 0,1% de aditivo antioxidante e (B) 52,8% de
CaCOs3, 39,2% de LDPE, 3,5% de LDPE, 4,4% de TiO2 e 0,1% de aditivo
antioxidante. O intervalo entre os rolos foi de 0,025 milimetros e a taxa
de alongamento foi de 1,0. O processo MDO foi seguido de CD interdigi-
tante a 0,14 milimetros e, depois, de MD interdigitante a 0,11 milimetros
usando o estirador CD/MD descrito acima (ver Exemplo IV-A da Tabela
6). Foi produzido um filme microporoso com uma MTVR de 1.300 (ASTM
E96E) gramas/m?2/dia e um peso de 21 gramas por metro quadrado (gm-
2), com uma forca ténsil em MD a 25% de 218 g/cm. Entéo, foi corrida a
mesma coextrusao ABA, mas, a taxa de estiramento foi aumentada para
1,0; 1,25; 1,5; 1,75 e 2,0, enquanto todas as outras condi¢cées do proces-
so foram mantidas iguais (ver Exemplos IV-B, C, D e E da Tabela 6). O
calibre do filme foi reduzido de 21 gm=2 para 19,3, 16,5, 15 e 13,95,
respectivamente. Enquanto o calibre do filme foi reduzido, a forca ténsil
em MD a 25% subiu de 218 gm~ para 240, 265, 311 e 327 gm™, respec-
tivamente. Isso foi bastante benéfico para o manuseio de trama dos
filmes com calibre fino. Enquanto a for¢a ténsil em MD a 25% aumen-
tou, a forca ténsil em CD a 25% caiu de 142 gm-2 para 118; 82; 58 e 54
gm2, Isso também produziu um filme macio ao toque. Esses tipos de
filmes microporosos sao apropriados para fazer fraldas e a capa externa
de absorventes femininos, pois tém alta forca na direcdo MD para con-
versao veloz de produto, mas, sdo macios para o usuario final. A Tabela
7 é fornecida para mostrar as propriedades mecanicas, normalizadas
para 21 gm2, para comparacao de mesmo calibre. Dessa maneira, os
filmes microporosos produzidos pelo processo MDO desta invencao
podem ser seguir para CD e MD interdigitantes para criar um filme com
uma razao de forca ténsil a 25% de alongamento em MD, em relacao a

CD, maior que 2.
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62. Os exemplos da Tabela 6 também demonstram a reducao do cali-
bre original do filme expelido sem ressonancia de extracao de 21 gm= a
Vi (1 V-A) para 13,9 gm=2 a V3 (IV-E), quase duas vezes mais fino. A
velocidade em V; foi de 97,5 mmin-! e em V2 de 195 mmin-!, para uma

taxa de estiramento igual a 2.
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Tabela 6
Intervalo
Primeiro Rolo de | Sepundo Rolo de Mgﬁ 5 |Taga de Estiramento |
Metal Metal Rtk | g Gradual oo | IVIR Tensil  Tensil
Exem emMDa e MDa
mento o Filme | .
m_o <s~nnm. <m__onm. _i AWW , gu H .u- m.m.@mm | Nm ) um \a
Tetmp. " Temp. e il i (gfem)  (gfem)
(€) . ) © (milime- Va/ Vi) (mil-
1 Al
(mmin) (mmin) g netro metros)

VA | 64 975 20 915 - 025 | 1|14 L300 | 28 142
VB | 4 | 075 20 12 0 025 [ 125 | 14 LMo 193 1400 | 240 R
NG| 64 975 2 W6 025 | 13 | 14 DLl 165 | 400 265 82
ND | 64 975 A T 0 [ L] 14 L 15 a0 | a5
NE| 6 | 975 | o | 195 025 | 2 | 14 LM 139 | 40| 3

Neta 1: Peso do Filme, gm € grama por metro quadrado

Nota 2: MVTR & ASTM E96E em gramas/m?/dia

Nota 3: Ténsil em MD a 25% € forca ténsil em MD a 25% de alongamento

Neta 4: Tensil em CD a 25% ¢ forca ténsil em CD a 25% de alongamento
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Tabela 7

Forca Ténsil na direcdo MD medida emalon- | Forga Ténsil na diregio CD medida em alon-

gamentos diferentes gamentos diferentes
Ultima
Amo: | | j/em)fq \ y
Filme [gm?)  10% (¢/cm) 25% (g/cm| 10%(g/em| | 25%(g/em) | Ultima
tra uebra T
¢/ quet
" glem)/q
| up
A gm A2l gm A2l |Orgi- A21gm
Original | Original Original Original
; 2 mE.m nal *#

VA 21 72| 17 A8 | 218 A07/207 106 | 106 | 142 142 | 196/340
IV-B 193 | 170 | 186 240 | 261 (457/339 0 79 | 86 | 118 | 128 | 166/313

N-C | 169 9 | 228 265 | 37 4272000 %5 | 70 & | 104 | 1307326

10
VD 15 187 | 262 311 | 435 (452118 3 | %5 | M 8l 87
516/142

_, /
VE | 139 18 | 80 7 | ¥ 420 3% | 8 M 0 8 | 9%/MS

Nota L: “Original” representa as propriedades mecanicas originais do peso do filme.

Nota 2: “A 21 gm? representa as propriedades mecanicas normalizadas a 21 gm'® para comparacao de mesmo
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calibre

Nota 3: “Ultima (g/cm) /quebra ()" representa a (ltima forca ténsil (em gramas/cm) no alongamento que re-

sultou em quebra (em %)
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Exemplo V

64. Uma foérmula formadora de microporos contendo 52,8% de Ca-
COs3, 39,2% de LLDPE, 3,5% de LDPE, 4,4% de TiO2 e 0,1% de aditivo
antioxidante foi expelida num filme e estirada num intervalo maior que 1.
A qualquer taxa de estiramento, ndo pode ser obtido um filme microporo-
so uniformemente estirado. Grandes areas de zona nao estirada nao
podem ser eliminadas (ver as fotos Figura 14 para os Exemplos V-A e V-
B). Entretanto, num intervalo entre os rolos de 2,5 centimetros e com
uma taxa de estiramento de 4:1, consegue-se obter filmes microporosos
com aparéncia de serem uniformemente estirados (ver as fotos da Figura
14 para os Exemplos V-C e V-D). Quando o intervalo entre os rolos é
reduzido para 1,27 centimetros, filmes microporosos uniformes podem
ser obtidos com valores tao baixos quanto 1,25-1,50, como mostrado nas
fotos da Figura 14 de V-C e V-D. De acordo com este Exemplo V, um
intervalo de estiramento ou entre os rolos de 2,54 centimetros ou menos
€ essencial para a pratica bem sucedida desta invencéo.

65. A Figura 14 ilustra os produtos do Exemplo V, que foram produ-
zidos para mostrar a importancia do método e do equipamento de inter-
valo curto desta invencao para criar filmes microporosos aceitaveis de
calibre substancialmente uniforme. A expressdo “calibre substancial-
mente uniforme” é usada para definir aqueles filmes microporosos em
que o grau de uniformidade é tal que nenhuma “listra de tigre” é evidente
a olho nu e o estiramento uniforme praticamente completo do produto foi
obtido com referéncia aos esquemas C e D do Exemplo V na Figura 14.
Os esquemas A e B dos produtos do Exemplo V demonstram produtos
inaceitaveis, em que as listras de tigre sdo bastante visiveis a olho nu,
fazendo com que o produto tenha uma aparéncia ruim. No caso dos
esquemas de produto A e B, as larguras nao estiradas das listras de tigre
sdo maiores que 3,18 centimetros e sdo bastante visiveis a olho nu,
sendo predominantes sobre uma parte significativa do produto, o que o
torna feio. Entretanto, onde as listras de tigre foram reduzidas ou com-

pletamente eliminadas, como no caso dos esquemas C e D, foi criado um
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produto aceitavel através de estiramento uniforme para fornecer um
calibre substancialmente uniforme. As linhas finas representadas no
esquema C sao tado finas, menores que 0,8 milimetros, que elas nao
afetam o apelo visual do produto ou entdo essas linhas nao existem,
como no caso do esquema D. Dessa maneira, alguém com capacidade na
técnica percebera que os objetivos desta invencdo sdo alcancados por
meio do intervalo curto para produzir um calibre substancialmente
uniforme como forma de representar a eliminacéo de listras de tigre, que
fazem com que o produto seja inaceitavel, como representado pelos
exemplos comparativos do Exemplo V.
66.Exemplo VI

67. Uma formula formadora de microporos com uma estrutura co-
expelida ABA foi expelida num filme com o processo MDO, que (A) conti-
nha 52,8% de CaCOs, 39,2% de LLDPE, 3,5% de LDPE, 4,4% de TiOz e
0,1% de aditivo antioxidante e (B) continha 90% de polimero polipropile-
no e 10% de polimero etileno. Os intervalos entre os rolos foram de 0,51
milimetros e 0,9 milimetros e as taxas de alongamento foram de 3,0, 4,0
e 5,0. Os filmes foram produzidos com camadas microporosas em ambos
os lados € uma camada nao porosa no meio. Os filmes resultantes tém
uma MVTR muito baixa, equivalente a de filmes finos de poliolefinas,
mas, proporcionam uma superficie de filme microporoso para impressao,
tém uma textura agradavel ao toque etc., o que os torna apropriados para
diversas aplicagoes de embalamento. A Tabela 8 a seguir mostra os

resultados.
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Tabela 8
Primeiro Rolo | Segundo Rolo
Intetvalo Peso do
de Metal de Metal Taxa de MVIR
entre 0% Filme
Exemplo Veloci- Veloct: Estiramento
Temp, Temp, Rolos (x) 8960
dade dade | R} (V2/Vy) 2 i
(¢) () (milimetrog (p)
(mmin?) (mmin)
VI-A 4 a0 108 0,5 30 32,2 0-45
VI-B 60 o2 14 IR 40 M3 3090
ViL 4 o2 14 0,5 50 339 1575

Nota 1: Peso do Filme, gm € grama por metro quadrade

Nota 2; MYTR & ASTM E96E em gramas/m2/dia
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Exemplo VII

68. Uma resina composta de 100% de polietileno é expelida num filme
de camada Uinica usando o processo MDO desta invencdo com um inter-
valo entre os rolos de 1,14 milimteros. Foi produzido um filme usando
essa técnica com uma velocidade maior que 300 mmin-l. O produto
deste exemplo tem um calibre substancialmente uniforme de 27 gm=2 e
nao é microporoso. Dessa maneira, a expressao “calibre substancialmen-
te uniforme” também é usada para definir aqueles filmes que nao séao
microporosos e possuem alta qualidade em termos de calibre ou espessu-

ra uniforme. A Tabela 9 descreve os resultados.
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Tabela 9
Primeiro Rolo de SegundoRolode | Intervalo
Taza de
Metal Metal entre 0
| Estira- Peso do
olos
mento . MVIR
‘ Filme
Exemplo Velocidade | Temp. ,
Velocidade | (&) E.O6E
Temp. ['C) R) L
mmin) | g | e
| (milime- |
V2/Vy)
tros|
Vi 49 1497 2 1,025 1,14 2,5 27 0-30

Nota 1 Peso do Filme, g2 € grama por metro quadrado.

Nota 2: MVTR & ASTM E96E em gramas/m?/dia.
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69.Assim, os Exemplos I-VII acima demonstram que o método desta
invencao produz filmes termoplasticos a altas velocidades e com um
intervalo curto entre os rolos, sendo que os filmes tém uma pressao
substancialmente uniforme e sdo nao microporosos, microporosos respi-
raveis ou microporosos nao respiraveis.

70.0s dados e resultados experimentais acima demonstram os filmes
termoplasticos tinicos e o método e o equipamento desta invencao para
estirar esses filmes termoplasticos. Outras variagcoes serdo evidentes

para um especialista sem sair do escopo desta invencéo.
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REIVINDICACOES

1 - Método Para Produzir Filmes Termoplasticos, caracterizado por

que compreende:

expelir um material termoplastico de extrusao na forma de trama

(26) em seu estado fundido,

posicionar um rolo de resfriamento, operando a uma velocidade
periférica (Vi) e a uma temperatura (T:1), para receber e resfriar essa

trama (26), formando filme,

posicionar um segundo rolo, operando a uma velocidade periféri-

ca (V2) maior que Vi, para receber esse filme a uma temperatura (To2),

espacar esse segundo rolo do rolo de resfriamento, para criar um
intervalo (x) ndo maior do que 2,5 centimetros entre esse rolo de resfri-

amento e o segundo rolo para estirar esse filme,

estirar uniformemente esse filme nesse intervalo (x) entre os
rolos, a uma temperatura de estiramento que esteja entre T1 e T2 € a
uma velocidade que esteja entre Vi e V2, para formar um filme termo-

plastico estirado que tenha um calibre substancialmente uniforme.

2 - Método Para Produzir Filmes Termoplasticos, de acordo com a
Reivindicacao 1, caracterizado por que o intervalo (x) entre rolos varia

entre 0,13 milimetros e 1,3 milimetros.

3 - Método Para Produzir Filmes Termoplasticos, de acordo com a
Reivindicacao 1, caracterizado por que o intervalo (x) entre os rolos é de

0,25 milimetros.

4 - Método Para Produzir Filmes Termoplasticos, de acordo com a
Reivindicacao 1, caracterizado por que a razao entre a Vp e a Vi gera

uma taxa de estiramento entre 1,25:1 e 4:1.
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5 - Equipamento de Producao de Filmes Termoplasticos, para
realizacdo do Método conforme definido na Reivindicacao 1, caracteri-
zado por que o referido rolo de resfriamento é um rolo de metal (24), que
opera em conjunto com um rolo de suporte para formar a primeira area

de contato para receber a trama (26).

6 - Equipamento de Produciao de Filmes Termoplasticos, de acordo
com a Reivindicacdo 5, caracterizado por que o referido rolo de resfria-
mento € selecionado a partir do grupo que consiste num rolo de metal

(24) com ranhuras e um rolo de cromo liso.

7 - Equipamento de Producao de Filmes Termoplasticos, de acordo
com a Reivindicacao 5, caracterizado por que o referido rolo de suporte
é selecionado a partir do grupo que consiste num rolo de borracha (25,
28) e um rolo de metal (24).

8 - Equipamento de Produciao de Filmes Termoplasticos, de acordo
com a Reivindicacdo 5, caracterizado por que o referido segundo rolo
opera em conjunto com outro rolo de suporte para formar a segunda

area de contato para receber o filme da primeira area de contato.

9 - Equipamento de Producao de Filmes Termoplasticos, de acordo
com a Reivindicacao 8, caracterizado por que o referido segundo rolo é

um rolo de metal (24).

10 - Equipamento de Producido de Filmes Termoplasticos, de acordo
com a Reivindicacgao 8, caracterizado por que o referido rolo de suporte

€ um rolo de borracha (25, 28).

11 - Equipamento de Produciao de Filmes Termoplasticos, de acordo
com a Reivindicacdo 5, caracterizado por que uma caixa e vacuo (34)

fica posicionada adjacente ao rolo de resfriamento.

12 - Equipamento de Producao de Filmes Termoplasticos, de acordo

com a Reivindicacao 11, caracterizado por que o referido rolo de resfri-
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amento € selecionado a partir do grupo que consiste num rolo de metal

(24) com ranhuras e um rolo de cromo liso.

13 - Equipamento de Produciao de Filmes Termoplasticos, de acordo
com a Reivindicacdo 12, caracterizado por que o referido segundo rolo
opera em conjunto com um rolo de suporte para formar a primeira area

de contato para receber o filme do rolo de resfriamento.

14 - Equipamento de Producido de Filmes Termoplasticos, de acordo
com a Reivindicacédo 13, caracterizado por que o referido segundo rolo é

um rolo de metal (24) e o rolo de suporte é um rolo de borracha (25, 28).

15 - Método Para Produzir Filmes Termoplasticos, de acordo com a
Reivindicacao 1, caracterizado por que a referida V: é levemente menor
do que aquela em que ocorre o inicio da ressonancia de extracdo na

trama (26) expelida e V3 varia em até 4 vezes ou mais do que V.

16 - Método Para Produzir Filmes Termoplasticos, de acordo com a

Reivindicacao 15, caracterizado por que V2 € 2 a 4 vezes V.

17 - Filmes Termoplasticos, fabricados segundo o Método da Reivindi-
cacdao 1, no Equipamento segundo a Reivindicagcdo 5, caracterizados
por que o filme expelido no rolo de resfriamento tem um calibre original
e o filme estirado € de 4 vezes ou superior mais fino do que o calibre

original.

18 - Filmes Termoplasticos, de acordo com a Reivindicagcédo 17, carac-
terizados por que o referido filme é uniformemente estirado a velocida-

des de até 1.200 ou mais metros lineares por minuto.

19 - Filmes Termoplasticos, de acordo com a Reivindicacédo 17, carac-
terizados por que referido o material termoplastico de extrusao € um
polimero termoplastico que contém uma fase dispersa de particulas
formadoras de poros selecionada a partir do grupo que consiste em

carga inorganica e material organico e esse filme termoplastico estirado
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€é microporoso, tendo uma taxa de transmissdo de vapor de umidade

(MVTR) e sendo uma barreira para a passagem de liquido.

20 - Filmes Termoplasticos, de acordo com a Reivindicagao 17, carac-
terizados por que a referida MVTR é maior do que 1.000 g/m?2/dia, de
acordo com ASTM E96(E).

21 - Filmes Termoplasticos, de acordo com a Reivindicagdo 17, carac-
terizados por que a referida MVTR € maior do que 1.000 a 4.000
g/m?2/dia, de acordo com ASTM E96(E).

22 - Filmes Termoplasticos, de acordo com a Reivindicagdo 17, carac-
terizados por que o referido material termoplastico de extrusdo consiste
num polimero, sendo que esse polimero € selecionado a partir do grupo
que consiste em poliolefina, poliéster, nailon e misturas ou coextrusdes

de dois ou mais desses polimeros.

23 - Filmes Termoplasticos, de acordo com a Reivindicacédo 22, carac-
terizados por que a referida poliolefina € selecionada a partir do grupo
que consiste em polietileno, polipropileno, copolimeros ou misturas

destes.

24 - Filmes Termoplasticos, de acordo com a Reivindicacdo 23,
caracterizados por que a referida poliolefina contém uma fase dispersa
de particulas formadoras de poro selecionada a partir do grupo que
consiste em carga inorganica e material organico e esse filme termoplas-

tico estirado é microporoso.

25 - Filmes Termoplasticos, de acordo com a Reivindicacédo 24, carac-
terizados por que a referida carga formadora de particulas € selecionada
a partir do grupo que consiste em carbonato de calcio, sulfato de bario,

silica, talco e mica.

26 - Método Para Produzir Filmes Termoplasticos, de acordo com a

Reivindicacao 1, caracterizado por que a temperatura do filme no
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intervalo (x) entre os rolos varia entre 20°C e 100°C (68°F e 212°F).

27 - Método Para Produzir Filmes Termoplasticos, de acordo com a
Reivindicacao 26, caracterizado por que a temperatura do filme no
referido intervalo (x) entre os rolos varia entre 30°C e 80°C (86°F e

176°F).

28 - Método Para Produzir Filmes Termoplasticos, de acordo com a
Reivindicacdo 26, caracterizado por que a temperatura do referido
segundo rolo varia entre 21°C e 82°C (70°F e 180°F).

29 - Método Para Produzir Filmes Termoplasticos, de acordo com a
Reivindicacao 1, caracterizado por que a temperatura de estiramento é

controlada pelo rolo de resfriamento.

30 - Método Para Produzir Filmes Termoplasticos, de acordo com a
Reivindicacdo 29, caracterizado por que o referido segundo rolo man-

tém T2 a temperatura ambiente ou a uma temperatura maior.

31 - Método Para Produzir Filmes Termoplasticos, de acordo com a
Reivindicacdo 1, caracterizado por que a referida T> é mantida a tempe-

ratura de T: ou mais baixa.

32 - Método Para Produzir Filmes Termoplasticos, de acordo com a
Reivindicacdo 1, caracterizado por que o referido filme tem uma razao
de forca ténsil em MD com 25% de alongamento em relagdo a forga
ténsil em CD com 25% de alongamento maior do que 2, que concede ao
referido filme um moédulo para manuseio de trama (26) e forca ténsil em

CD para maciez.

33 - Filmes Termoplasticos, fabricados segundo o Método da Reivindi-
cacao 1, no Equipamento da Reivindicagao 5, caracterizados por que o

referido polimero termoplastico € um polimero elastomérico.

34 - Filmes Termoplasticos, de acordo com a Reivindicagao 33, carac-
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terizados por que o referido polimero elastomérico é selecionado a partir
do grupo que consiste em poli(etileno-buteno), poli(etileno-hexeno),
poli(etileno-octeno), poli(etileno-propileno), poli-(estireno-butadieno-
estireno), poli(estireno-isopreno-estireno), poli(estireno-etileno-butileno-
estireno), poli(éster-éter), poli(éter-amida), poli(etileno-vinilacetato),
poli(etileno-metilacrilato), poli(etileno-acido acrilico), poli (etileno butila-
crilato), poliuretano, poli(etileno-propileno-dieno) e borracha etileno-

propileno.

35 - Filmes Termoplasticos, de acordo com a Reivindicacédo 33, carac-
terizados por que o referido polimero contém particulas de carga
inorganica formadora de particulas, que concedem microporosidade ao

referido filme, quando € estirado.

36 - Filmes Termoplasticos, de acordo com a Reivindicagdo 35, carac-
terizados por que o referido filme termoplastico estirado tem uma

espessura que varia entre 0,006 (6 gm-2) e 0,25 (250 gm-2) milimetros.

37 - Filmes Termoplasticos, de acordo com a Reivindicacédo 33, carac-
terizados por que o referido material termoplastico de extrusao consiste

cm

de 30% a 45% de peso de polietileno linear de baixa densidade

ou polipropileno,

de 1% a 10% de peso de polietileno de baixa densidade e

de 40% a 60% de peso de particulas de carga de carbonato de
calcio.

38 - Filmes Termoplasticos, de acordo com a Reivindicacédo 37, carac-
terizados por que a composicdo contém ainda um componente selecio-
nado do grupo que consiste em polietileno de alta densidade, diéxido de

titdnio e misturas destes.
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39 - Filmes Termoplasticos, de acordo com a Reivindicagao 33, carac-
terizados por que o referido material termoplastico de extrusao é uma
estrutura coexpelida de uma ou mais camadas de diferentes composi-
coes de polimeros para produzir um filme termoplastico selecionado do

conjunto que consiste num
(a) filme microporoso respiravel,
(b) filme microporoso nao respiravel e
(c) filme ndo microporoso.

40 - Filmes Termoplasticos, de acordo com a Reivindicagao 39, carac-
terizados por que a estrutura coexpelida tem uma ou mais camadas de
polimero selecionado do grupo que consiste em polipropileno, polietileno
linear de baixa densidade (LLDPE), polietileno de baixa densidade

(LDPE) e misturas destes.

41 - Método Para Produzir Filmes Termoplasticos, de acordo com a
Reivindicacdo 1, caracterizado por que compreende a etapa adicional
de se introduzir o filme termoplastico em rolos de estiramento gradual

(40, 41, 42, 43) gradual para estirar gradualmente o referido filme.

42 - Método Para Produzir Filmes Termoplasticos, de acordo com a
Reivindicacao 41, caracterizado por que os referidos rolos de estira-
mento gradual (40, 41, 42, 43) gradual compreendem uma primeira
secdo e uma segunda secédo e o referido filme é estirado gradualmente
numa primeira direcdo pela referida primeira secdo, seguido de um

estiramento gradual numa segunda direcao pela referida segunda secao.

43 - Método Para Produzir Filmes Termoplasticos, de acordo com a
Reivindicacdo 42, caracterizado por que as referidas direcoes de esti-

ramento sdo substancialmente perpendiculares entre si.

44 - Filmes Termoplasticos, de acordo com a Reivindicagao 35, carac-
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terizados por que o referido filme termoplastico estirado tem uma

espessura que varia entre 0,006 e 0,05 milimetros.

45 - Método Para Produzir Filme Termoplastico Microporoso Respi-
ravel e de Barreira de Liquidos, de acordo com a Reivindicaciao 1,

caracterizado por que compreende

expelir um material termoplastico de extrusao formador de poros
fundido selecionado a partir do grupo quer consiste polipropileno,
polietileno, copolimeros e misturas destes, sendo que esse material de

extrusdo contém uma carga formadora de poros,

posicionar um rolo de resfriamento, operando a uma velocidade
periférica (Vi) e a uma temperatura (T1), para resfriar essa trama (26),

formando um filme formador de microporos,

posicionar um segundo rolo, operando a uma velocidade periféri-

ca (V2) maior que Vi, para receber esse filme a uma temperatura (T2),

espacar esse segundo rolo do rolo de resfriamento de forma a
proporcionar um intervalo (x) de nao mais do que 2,5 centimetros entre

esse rolo de resfriamento e o segundo rolo para estirar esse filme,

estirar esse filme nesse intervalo (x) entre os rolos, a uma tempe-
ratura de estiramento que esteja entre T: e T2 e a uma velocidade que
esteja entre Vi e Vo, para formar um filme termoplastico microporoso

que tenha uma espessura entre 0,006 e 0,25 milimetros.

46 - Método Para Produzir Filme Termoplastico Microporoso Respi-
ravel e de Barreira de Liquidos, de acordo com a Reivindicacao 45,
caracterizado por que o filme microporoso tem uma MVTR maior do

que 1.000 g/m?2/dia, de acordo com ASTM E96(E).

47 - Filmes Termoplasticos, fabricado segundo o Método da Reivindi-

cacao 1, no Equipamento da Reivindicacdo 5, caracterizados por que
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essa MVTR é de 1.000 a 4.000 g/m?/dia, de acordo com ASTM E96(E).

48 - Filmes Termoplasticos, de acordo com a Reivindica¢do 47, carac-
terizados por que o referido filme microporoso tem uma razao de forca
ténsil em MD com 25% de alongamento em relacao a forga ténsil em CD
com 25% de alongamento maior do que 2, que concede ao referido filme
microporoso um moéodulo para manuseio de trama (26) e forca ténsil em

CD para maciez.

49 - Filmes Termoplasticos, de acordo com a Reivindica¢do 47, carac-

terizados por que o filme é anelado.

50 - Método Para Produzir Filmes Termoplasticos, de acordo com a
Reivindicacao 1, caracterizado por que compreende a etapa adicional
de laminar o referido material de extrusdo numa folha de fibras néao-
tecidas extensivel durante a referida extrusdo para formar um laminado

da referida trama (26) e a folha antes do estiramento uniforme.

51 - Método Para Produzir Filmes Termoplasticos, de acordo com a
Reivindicacdo 1, caracterizado por que compreende a etapa adicional
de laminar o referido filme termoplastico estirado numa folha de fibras
nao-tecidas para formar um laminado do referido filme e a referida folha

antes do estiramento uniforme.

52 - Equipamento de Produciao de Filmes Termoplasticos Estirados,
para realizacdo do Método conforme definido na Reivindicagdo 1, na
producao de Filmes conforme definidos na Reivindicagcdo 17 e/ou 33

e/ou 47, caracterizado por que compreende

uma extrusora (21) para expelir um material termoplastico de

extrusao fundido na forma de uma trama (26),

um rolo de resfriamento, que opera a uma velocidade periférica
(V1) e a uma temperatura (Ti1), para receber e resfriar essa trama (26),

formando um filme,
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um segundo rolo, que opera a uma velocidade periférica (V2)

maior que Vi, para receber o referido filme a uma temperatura (T2},

sendo o citado segundo rolo espagado do rolo de resfriamento
para criar um intervalo (x) de ndo mais do que 2,5 centimetros entre dito
rolo de resfriamento e o referido segundo rolo para estirar o citado filme

e criar um filme de calibre uniforme.

53 - Equipamento de Produciao de Filmes Termoplasticos Estirados,
de acordo com a Reivindicacao 52, caracterizado por que o referido rolo
de resfriamento (24) fica espacado do segundo rolo para criar um
intervalo (x) entre os rolos que varie entre 0,13 milimetros e 1,27 mili-

metros.

54 - Equipamento de Producido de Filmes Termoplasticos Estirados,
de acordo com a Reivindicacdo 52, caracterizado por que os referidos
rolos sao projetados para operar com uma razao de velocidades de Va3

para Vi que varie entre 1,25:1 e 4:1.

55 - Equipamento de Producio de Filmes Termoplasticos Estirados,
de acordo com a Reivindicacdo 52, caracterizado por que o referido rolo
de resfriamento (24) € um rolo de metal (24) que opera em conjunto com
um rolo de suporte para formar a primeira area de contato para receber

a referida trama.

56 — Equipamento de Produciao de Filmes Termoplasticos Estirados,
de acordo com a Reivindicacdo 55, caracterizado por que o referido rolo
de resfriamento (24) é selecionado a partir do grupo que consiste num

rolo de metal (24) com ranhuras e um rolo de cromo liso.

57 — Equipamento de Producao de Filmes Termoplasticos Estirados,
de acordo com a Reivindicagdo 55, caracterizado por que o rolo de
suporte é selecionado a partir do grupo que consiste num rolo de

borracha (25, 28) e num rolo de metal (24).
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58 - Equipamento de Producido de Filmes Termoplasticos Estirados,
de acordo com a Reivindicacao 52, caracterizado por que o referido
segundo rolo opera em conjunto com outro rolo de suporte para formar
a segunda area de contato para receber o citado filme da primeira area

de contato.

59 - Equipamento de Producao de Filmes Termoplasticos Estirados,
de acordo com a Reivindicacao 58, caracterizado por que o referido
segundo rolo é selecionado do grupo que consiste num rolo de metal (24)

e num rolo de borracha (25, 28).

60 - Equipamento de Producido de Filmes Termoplasticos Estirados,
de acordo com a Reivindicacdo 52, caracterizado por que uma caixa e
vacuo (34) fica posicionada adjacente ao referido rolo de resfriamento
(24).

61 — Equipamento de Producao de Filmes Termoplasticos Estirados,
de acordo com a Reivindicacéo 60, caracterizado por que o referido rolo
de resfriamento (24) é selecionado a partir do grupo que consiste num

rolo de metal (24) com ranhuras e um rolo de cromo liso.

62 - Equipamento de Producido de Filmes Termoplasticos Estirados,
de acordo com a Reivindicagdo 60 caracterizado por que o referido
segundo rolo opera em conjunto com um rolo de suporte para formar
uma primeira area de contato para receber o filme do referido rolo de

resfriamento.

63 — Equipamento de Producao de Filmes Termoplasticos Estirados,
de acordo com a Reivindicacédo 52, caracterizado por que compreende a
adicdo de rolos de estiramento gradual (40, 41, 42, 43) gradual para

estirar gradualmente o referido filme.

64 - Equipamento de Producao de Filmes Termoplasticos Estirados,
de acordo com a Reivindicagdo 63, caracterizado por que os referidos

rolos de estiramento gradual (40, 41, 42, 43) gradual compreendem uma
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primeira secado e de uma segunda secdo para estirar gradualmente o
filme numa primeira direcédo, seguido de um estiramento gradual numa

segunda direcao.

65 - Equipamento de Producao de Filmes Termoplasticos Estirados,
de acordo com a Reivindicagdo 64, caracterizado por que as referidas
primeira e segunda direcoes de estiramento sdo substancialmente

perpendiculares entre si.

66 - Equipamento de Produciao de Filmes Termoplasticos Estirados,
de acordo com a Reivindicacdo 52, caracterizado por que a referida
extrusora (21) opera até uma taxa maxima de extrusdo e o referido rolo
de resfriamento e o segundo rolo operam a V1 e V2, respectivamente, até

4 vezes ou mais a referida taxa de extruséo.

67 - Equipamento de Producao de Filmes Termoplasticos Estirados,
de acordo com a Reivindicacdo 66, caracterizado por que os referidos
rolos operam a velocidades iguais ou superiores a 1.200 metros lineares

por minuto.
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| Figura 13

Ezemplo V

Figura 14
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“FILMES TERMOPLASTICOS, METODO PARA PRODUZIR
OS MESMOS E RESPECTIVOS EQUIPAMENTOS DE PRODUCAO”
RESUMO

Filmes e laminados termoplasticos (29) sao feitos por meio
de extrusao e estiramento, usando-se rolos de velocidades diferentes
(24, 27) que empregam um pequeno intervalo de estiramento (x), de néo
mais do que 2,5 centimetros, imediatamente apés a formacao do filme
expelido. O método e o equipamento (da Figura 1) controlam a espessu-
ra do filme estirado e conferem-lhe as propriedades mecanicas pretendi-
das, como alto médulo de manuseio e forgca ténsil apropriada para

maciez.
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