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(57) Resumo: METODO PARA FABRICAGAO DE UM ARTIGO
REFORGCADO COM FIBRA E ESTRUTURA DE MEMBRANA PARA
USO EM UMA OPERACAO DE MOLDAGEM. Trata-se de um método
para fabricagdo de um artigo reforgado com fibra (20). O método inclui
as etapas de fornecimento de uma estrutura de fibra de esteira (42)
que define os espagos vazios ha mesma. Uma estrutura de membrana
(82) é aplicada ao longo de pelo menos uma porgéao da estrutura de
fibra (42). A estrutura de membrana (82) inclui uma membrana
microporosa (120). Pelo menos a membrana microporosa (120) da
estrutura de membrana (82) tem uma classificagédo de resisténcia a
6leo de pelo menos um numero 8 determinado pelo teste AATCC.
Proporciona-se uma mistura de resina e endurecedor. A resina é
infundida nos espacgos vazios da estrutura de fibra (42) aplicando-se
um vacuo a estrutura de fibra e a estrutura de membrana (82) em que
a estrutura de membrana inibe o fluxo de resina através desta.
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“METODO PARA FABRICAGAO DE UM ARTIGO REFORCADO COM FIBRA
E ESTRUTURA DE MEMBRANA PARA USO EM UMA OPERAGAO DE
MOLDAGEM”

ANTECEDENTES DA INVENCAO

‘ Esta invencéo refere-se geralmente a fabricacdo de um artigo
reforcado com fibra e, particularmente, a fabricagéo do artigo através de um
processo de moldagem auxiliado por vacuo que utiliza membrana.

Os artigos compositos feitos de uma matriz de resina
reforcada com fibra que sao usados em temperaturas relativamente
elevadas sao conhecidos. Por meio de exemplo, tais artigos compositos
podem incluir laminas de motor a jato, nacelas de motor a jato, cascos de
navio, corpos e componentes de carro, laminas de turbina de vento,
estruturas de aeronave, tais como, asas, partes de asa, domos de radar,
componentes de fuselagem, cones de nariz, cursos de flape, trem de pouso
e anteparo posterior. As fibras de reforco usadas no artigo composito
podem ser qualquer fibra técnica adequada, tal como, fibra de vidro,
carbono, aramida, ceramica, hibrida, e similares. Dependendo do servigo
em que o artigo compésito sera colocado, o artigo pode ser fabricado com
uma resina aplicada a uma temperatura elevada, de modo que a tensao
superficial da resina seja relativamente baixa.

Os artigos compositos conhecidos podem ser fabricados
infundindo-se resina em uma camada reforcada com fibra com vacuo. O
material de folha laminada é colocado adjacente @ camada reforgada com fibra.
O material de folha laminada inclui uma membrana. Sabe-se que a resina €
introduzida na camada reforgada com fibra em temperaturas relativamente
altas, de modo que a resina tenha uma tensao superficial relativamente baixa.
A resina, de vez em quando, pode molhar o vazar através da membrana.

Quando a molhagem ou vazamento ocorre O proceésso de moldagem torna-se
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menos eficaz.

Portanto, existe uma necessidade de uma estrutura de membrana
aprimorada que pode resistir melhor a molhagem ou vazamento através da
membrana para uso em operagdes de moldagem auxiliada por vacuo com
resinas em uma temperatura relativamente alta elou que tem tensOes
superficiais relativamente baixas.

BREVE DESCRICAO DA INVENGAO

Um aspecto da invengao consiste em um método para fabricagao
de um artigo refor¢cado com fibra. O método inclui as etapas de proporcionar
uma estrutura de fibra de esteira que definem espagos vazios na mesma. Uma
estrutura de membrana é aplicada ao longo de pelo menos uma porgao da
estrutura de fibra de esteira. A estrutura de membrana inclui uma membrana
microporosa. A membrana microporosa da estrutura de membrana tem pelo
menos uma classificagao de resisténcia a 6leo com pelo menos um ndmero 8
determinado pelo teste AATCC 118. Proporciona-se uma mistura de resina e
endurecedor. A resina € infundida nos espagos vazios da estrutura de fibra de
esteira aplicando-se um vacuo na estrutura de fibra de esteira e na estrutura de
membrana em que a estrutura de membrana inibe o fluxo de resina através
desta.

Outro aspecto da invengdo consiste em um método para
fabricagdo de um artigo reforcado com fibora. O método inclui as etapas de
proporcionar a estrutura de fibra de esteira que define espagos vazios na
mesma. Uma estrutura de membrana é aplicada ao longo da estrutura de fibra
de esteira. A estrutura de membrana tem uma classificacéo de resisténcia a
6leo de pelo menos um nimero 8 determinado pelo teste AATCC 118 e uma
permeabilidade ao ar de pelo menos 0,005 CFM por pé quadrado a 125
pascals, conforme determinado pelo teste ASTM D737. Proporciona-se uma

mistura de resina e endurecedor. A resina é infundida nos espagos vazios da
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estrutura de fibra de esteira aplicando-se um vacuo na. estrutura de fibra de
esteira e na estrutura de membrana em que a estrutura de membrana inibe o
fluxo de resina através desta.

Outro aspecto da invengdo consiste em uma estrutura de
membrana para uso em uma operagdo de moldagem de transferéncia em que
uma mistura de resina e endurecedor & usada. A estrutura de membrana inclui
uma membrana microporosa. Um tecido poroso é laminado na membrana
microporosa. Um material de tratamento é aplicado pelo menos na membrana
microporosa. A membrana microporosa tem uma resisténcia a 6leo de pelo
menos um numero 8 determinado pelo teste AATCC e que tem uma
permeabilidade ao ar de pelo menos 0,005 CFM por pé quadrado determinada
pelo teste ASTM D737.

BREVE DESCRICAO DAS FIGURAS

Estes e outros recursos, aspectos e vantagens da invengao serao
entendidos quando a seguinte descricdo detalhada € lida com referéncia aos
desenhos em anexo, em que:

A Figura 1 € uma vista em perspectiva que ilustra um artigo
composito feito com reforco de fibra, de acordo com um aspecto da
invencgao;

A Figura 2 é uma vista em perspectiva explodida que ilustra a
fabricagao de uma porgéo do artigo compdsito mostrado na Figura 1, de acordo
com um aspecto;

A Figura 3 é uma vista em corte transversal ampliada de uma
estrutura de membrana ilustrada nas Figuras 2 usada na fabricagédo de pelo
menos uma porgédo do artigo composito, de acordo com um aspecto;

A Figura 4 é uma vista similar a Figura 3 que ilustra uma estrutura
de membrana, de acordo com outro aspecto da invengao;

A Figura 5 é uma vista similar a Figura 3 que ilustra uma estrutura
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de membrana, de acordo com outro aspecto da invengao; e

A Figura 6 é uma vista similar a Figura 3 que ilustra uma estrutura
de membrana, ainda de acordo com outro aspecto da invengao.

DESCRIGAQ DETALHADA DA INVENGAO

Um método para fabricagdo de um artigo composito feito com
uma matriz de resina reforcada com fibra que utiliza uma estrutura de
membrana microporosa oleofébica nova e aprimorada € descrita em detalhes
abaixo. A estrutura de membrana microporosa oleofébica nova e
aprimorada resiste, até uma extensdo que € até agora desconhecida, ao
vazamento, “molhagem” ou a passagem de resina com tensoées superficiais
relativamente baixas, enquanto permite que o gas passe através da
mesma. A estrutura de membrana permite que um vacuo seja aplicado de
maneira relativamente uniforme em todo o artigo compésito ou porgoes
selecionadas desejadas do artigo compésito durante um processo de
moldagem. A estrutura de membrana também permite o uso de resina em
condicées de operagédo, de modo que a resina tenha tensoes superficiais
relativamente baixas. A estrutura de membrana facilita adicionalmente um
fluxo controlado de resina e reduz os defeitos no artigo que podem resultar
do fluxo de resina nao uniforme. O tempo de ciclo de produgéo junto com o
tempo de trabalho é reduzido junto com uma redugao no custo de materiais
consumiveis por processo. O uso da estrutura de membrana microporosa
oleofébica nova e aprimorada proporciona, por exemplo, qualidade
aprimorada da parte acabada, conteido de espago vazio inferior,
retrabalho manual reduzido e razdes de fibra para resina otimizadas.

Os artigos compésitos feitos a partir de uma matriz de resina
reforgada com fibra podem incluir, por meio de um exemplo nao limitativo,
um artigo 20, tal como uma nacela ou alojamento reforgado com carbono

para um motor a jato de aeronave 22, conforme ilustrado na Figura 1. O
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artigo 20 ou nacela é posicionado ao redor do motor a jato 22. Devido a
sua proximidade com o motor a jato 22, pelo menos as porgdes do artigo
20 ou nacela podem ser expostas a temperaturas elevadas (por exemplo,
180°C) por periodos prolongados, como durante a operagao do motor a
jato. Embora um motor a jato nacela seja apresentado e descrito, o artigo
20 pode incluir, sem limitagao, laminas de motor a jato, nacelas de motor a
jato, cascos de navio, corpos e componentes de carro, laminas de turbina
de vento, estruturas de aeronave, tais como, asas, partes de asa, domos
de radar, componentes de fuselagem, cones de nariz, cursos de flape, trem
de pouso e anteparo posterior

A aplicagdo para o artigo 20 pode requerer resisténcia
relativamente alta ao longo do tempo exposto a temperaturas elevadas ou peso
relativamente baixo em que uma fibra técnica é usada, tal como, fibra de vidro,
carbono, aramida, ceramica, hibrida, e similares ou misturas destas. O artigo
20 pode ser fabricado com um processo de moldagem auxiliado por vacuo
quando a tolerancia relativamente alta € requerida, o baixo conteudo de espago
vazio e alto conteudo de fibra de reforco é desejado. Os processos de
moldagem auxiliados por vacuo geralmente aplicam uma resina ou mistura de
resina e endurecedor, em uma temperatura relativamente elevada, de modo
que sua tensao superficial seja relativamente baixa.

O artigo 20, de acordo com um aspecto da invengao, é feito de
uma estrutura de matriz de resina reforcada com fibra de carbono. A
estrutura reforcada com fibra de carbono do artigo 20 pode ser feita a partir
de uma ou mais camadas de material reforgado com fibra de carbono. O
artigo 20 é fabricado infundindo-se resina, com ou sem endurecedor, na
estrutura reforgada com fibra de carbono com vacuo. A resina € introduzida
na estrutura de reforco de fibra de carbono em uma temperatura

relativamente alta, d e modo que a resina tenha uma tenséo superficial
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relativamente baixa.

O artigo 20 pode ser feito de um par de partes. As partes do
artigo 20 sdo feitas separadamente. As partes do artigo 20, entdo, sao
conectadas entre si através de meios adequados para formarem o artigo
acabado 20, conforme ilustrado na Figura 1.

Referindo-se a Figura 2, cada parte do artigo 20 pode incluir um
nicleo 40. O nlcleo 40 inclui tipicamente uma pluralidade de sulcos para
facilitar o fluxo de resina através do nucleo e o restante do artigo 20 durante a
fabricagdo. O nucleo 40 pode ser feito de qualquer material adequado, tal
como, espuma polimérica, colméia de madeira e/ou metal. Os exemplos de
espumas poliméricas adequadas incluem, porém, ndo se limitam a, espumas
de PVC, espumas de poliolefina, espumas de epOxi, espumas de poliuretano,
espumas de poliisocianurato, e misturas destas.

O artigo 20 também inclui pelo menos uma camada de material
de reforco estrutural 42 situado adjacente ao nucleo 40. Cada camada do
material de reforco estrutural 42 é formada a partir de uma esteira de fibras de
reforco. De maneira tipica, a esteira & uma esteira tecida de fibras de reforgo
ou uma esteira nao tecida de fibras de reforco orientadas de maneira
direcional. A esteira de fibras de reforgo possui espacos vazios em todo o
material de reforgo estrutural 42 que sao completamente preenchidos com
resina. Os exemplos de fibras de refor¢o adequadas incluem, porém, nao se
limitam a, fibras de vidro, fibras de grafite, fibras de carbono, fibras poliméricas,
fibras de ceramica, fibras de aramida, fibras de kenaf, fibras de juta, fibras de
linho, fibras de canhamo, fibras celulésicas, fibras de sisal, fibras de coco e
fibras hibridas, e similares ou misturas destas.

Durante a fabricagdo, uma resina, que também pode ser uma
mistura de resina e endurecedor, é infundida no material de reforgo estrutural

42 do artigo 20 para preencher os espagos vazios na esteira de fibras de



10

15

20

25

reforgo e, entdo, curada. A resina infundida pode ser curada com o calor e/ou
tempo, a fim de proporcionar o artigo 20. A resina infundida pode ser curada
com o calor e/ou tempo, a fim de proporcionar o artigo 20. A resina curada
proporciona integridade e resisténcia a cada artigo acabado 20. Os exemplos
de resinas adequadas incluem, porém, nao se limitam a, resinas de éster
vinilico, resinas de epoxi, resinas de poliéster, éter de diglicidila de resinas a
base de bisfenol-A, e misturas destas. A escolha de uma resina pode depender
do servico pretendido do artigo 20, da fibra de reforco usada e do processo de
fabricagéo.

Uma mistura de resina e endurecedor particularmente
adequada é comercialmente disponivel sob o nome comercial RTM-6 junto
a Hexcel Corporation. A resina é um material monocomponente que tem
um reticulador ou endurecedor misturado com a resina. Um exemplo de um
reticulador adequado é uma mistura de aminas cicloalifaticas. Quando
curada, a resina exibe uma rede estrutural tridimensional com propriedades
estaveis em temperatura relativamente alta a qual a mesma pode ser
exposta.

A mistura de resina e endurecedor que tem uma tensao
superficial relativamente baixa em temperatura elevada é tipicamente infundida
na esteira de fibra de reforgo, conforme ilustrado no grafico abaixo. Por
exemplo, se aplicada a 100°C, a tensao superficial da mistura de resina e
endurecedor fica na faixa de cerca de 21 a 22 dinas/cm. A 80°C, a tenséo
superficial da mistura de resina e endurecedor fica na faixa de cerca de 23 a 24
dinas/cm. Aproximando-se de 180°C, a tensao superficial estimada da mistura
de resina e endurecedor tem cerca de 13 dinas/cm. A mistura de resina e
endurecedor com esta tensdo superficial relativamente baixa pode vazar ou
“molhar’, através das estruturas de membrana conhecidas até agora que foram

usadas nos processos de moldagem de transferéncia de resina auxiliada por
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Durante a fabricacao do artigo 20, o material de reforgo estrutural
42 é disposto em relagdo ao nucleo 40, se qualquer um for usado e, entao,
posicionado em um molde 60. Um material de liberagdo 80 € aplicado a
superficie exposta ou externa do material de reforco estrutural 42 do artigo 20.
O material de liberagdo 80 se encontra sob a forma de uma pelicula de
liberagcdo e camada de descolamento. Uma estrutura de membrana ou
montagem de membrana oleofébica e permeavel a gas 82, entdo, é aplicada
ao longo do material de liberagao 80 e do artigo 20 para facilitar o processo de
infusdo de resina.

Um material de transporte aéreo 84 pode ser posicionado ao
longo da estrutura ou montagem de membrana 82 para auxiliar adicionalmente
na desgaseificacdo da pega de trabalho ao permitir que o gas deslocado
durante a infusdo de resina escape nos espagos vazios do material de reforco
estrutural 42. O material de transporte aéreo 84 pode ser formado de qualquer
material de malha ou tecido, por exemplo, uma malha de polietileno.

Uma pelicula de ensaque a vacuo impermeavel a gas ou filme a
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vacuo 86 formado a partir de um material adequado, por exemplo, uma
poliamida, & posicionado ao longo do material de transporte aéreo 84. Uma
conexdo de vacuo 100 se estende através de uma borda lateral da pelicula de
ensaque a vacuo 86. Uma vedagdo 102 se estende ao redor da periferia do
molde 60 entre o molde e a pelicula de ensaque a vacuo 86 para evitar o
vazamento de gas e resina. A vedagao 102 se encontra em conex&o fluida com
a conexao de vacuo 100.

Uma conexao de entrada de infusdo de resina 104 se estende
através de uma porgdo central da pelicula de ensaque a vacuo 86. A conexao
de infusdo de resina 104 se encontra em conexao fluida com um tubo de
alimentacgéao de resina 106 que passa bésicamente pela extensdo do molde 60.
O tubo de alimentagao de resina 106 é posicionado adjacente ao artigo 20.

A resina é introduzida na conexdo de infusdo de resina 104, no
tubo de alimentagdo de resina 106 e nos materiais reforgo estruturais 42,
enquanto um vacuo é estabelecido através da conexao de vacuo 100. O vacuo
facilita o fluxo de resina e infunde a resina nos espagos vazios no material de
reforco estrutural 42. A montagem de membrana 82 evita que a resina flua para
longe dos materiais reforco estruturais 42, enquanto permite que o gas
deslocado pela resina infundida escape até a conexdo de vacuo 100. O
fornecimento de resina e vacuo para o artigo 20 é interrompido. A resina,
entdo, é curada. A conexdo de entrada de resina 104 e o tubo de alimentagao
106, o material de transporte aéreo 84, a pelicula de ensaque a vacuo 86, a
montagem de membrana 82 e o material de liberagdo 80 s&o removidos do
artigo 20. O artigo 20, entao, pode ser removido do molde 60 e permitido a
curar adicionalmente, ser usado, acabado ou montado com outros
componentes.

Em um aspecto da invengdo, a montagem de membrana 82 (Figura

3) inclui uma membrana microporosa 120 laminada de maneira térmica ou
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adesiva a um material de forro de tecido poroso 122. A montagem de
membrana 82 tem uma lateral de membrana 124 e uma lateral de forro de
tecido 126.

A membrana 120 é, de preferéncia, uma membrana polimérica
microporosa que permite o fluxo de gases, tal como, ar ou vapor de agua,
dentro ou através da membrana e é hidrofobica. A membrana 120 € formada a
partir de qualquer material adequado, por exemplo, politetrafluoro etileno,
poliolefina, poliamida, poliéster, polissulfona, poliéter, polimeros acrilicos e
metacrilicos, poliestireno, poliuretano, polipropileno, polietileno, polifenileno
sulfona, e misturas destes. Uma membrana polimérica microporosa preferida
para uso como a membrana 120 consiste em um politetrafluoro etileno
expandido (ePTFE) que foi pelo menos parcialmente sinterizado.

Uma membrana de ePTFE compreende tipicamente uma
pluralidade de nds interconectados por fibrilas que formam um tipo de reticula
de estrutura microporosa, conforme & conhecido. A membrana 120 tem um
tamanho de poro médio de cerca de 0,01 micrometro (u) a cerca de 10p. As
superficies dos nos e fibrilas definem inimeros poros de interconexao que se
estendem completamente através da membrana 120 entre as principais
superficies laterais opostas da membrana em uma trajetéria tortuosa.
Tipicamente, a porosidade (isto &, a porcentagem de espago aberto no volume
da membrana 120) da membrana 120 fica entre cerca de 50% e cerca de 98%.
O material, tamanho de poro médio e energia superficial da membrana 120
ajudam a estabelecer a capacidade oleof6bica da membrana.

A membrana 120, de preferéncia, é feita através da extrusao de
uma mistura de particulas de pé fino de politetrafluoro etileno (PTFE)
(disponivel junto a DuPont sob o nome resina em pd fino TEFLON®) e
lubrificante. O extrudado &, entdo, calandrado. O extrudado calandrado é,

entio, “expandido” ou estendido em pelo menos uma direcéo e, de preferéncia,
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duas direcdes ortogonais, para forma r as fibrilas que conectam os nés em uma
matriz tridimensional ou tipo de reticula de estrutura. "Expandido” tem intengao
de significar suficientemente estendido além do limite elastico do material para
introduzir o conjunto permanente ou alongamento nas fibrilas. A membrana
120, entdo, é preferencialmente aquecida ou “sinterizada” para reduzir e
minimizar a tensao residual no material de membrana. Entretanto, a membrana
120 pode ser néo sinterizada ou parcialmente sinterizada conforme adequado
ao uso contemplado da membrana. Um exemplo de propriedades de
membrana 120 adequado inclui um peso de unidade de cerca de 14 g/m2 (0,42
ongas por jarda quadrada), uma permeabilidade ao ar de cerca de 1,5 CFM,
uma pressdo Mullen Water Entry de cerca de 15 PSI e uma taxa de
transmissao de vapor de umidade (MVTR) de cerca de 60.000 gramas por
metro quadrado por dia (g/m?/dia).

Sabe-se que a membrana de ePTFE porosa 120, embora tenha
excelentes propriedades hidrofobicas, € oleofilica. Ou seja, o material que
constitui a membrana 120 é suscetivel a n&o resistir aos agentes de teste, tal
como, a mistura de resina e endurecedor em temperatura relativamente
elevada, de modo que a mesma tenha uma tenséo superficial relativamente
baixa, tal como 24 dinas/cm ou menos.

Outros materiais e métodos podem ser usados para formar uma
membrana adequada 120 que tem uma estrutura de poro aberto. Por exemplo,
outros materiais adequados que podem ser usados para formar uma
membrana porosa incluem, porém, nao se Iimitam a, poliolefina, poliamida,
poliéster, polissulfona, polissulfona, polimeros acrilicos e metacrilicos,
poliestireno, poliuretano, polipropileno, polietileno, polimero celulésico e
combinagées destes.  Outros métodos adequados para produzir uma
membrana microporosa 120 incluem formagao de espuma, raspagem, fundicao

ou assentamento de fibras ou nanofibras de quaisquer dos materiais
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adequados.

De acordo com um aspecto da invengdo, pelo menos a
membrana 120 da montagem de membrana 82 é tratada com um material de
fluoropolimero oleofébico, de tal modo que resulta em propriedades oleof6bicas
aprimoradas sem comprometer sua permeabilidade a gas. De acordo com um
aspecto nao limitativo, toda a montagem de membrana 82 é preferenciaimente
tratada com o material de fluoropolimero oleofébico. O revestimento de
fluoropolimero oleofébico adere aos nods e fibrilas que definem os poros na
membrana 120 e nas superficies dos poros no material de forro de tecido 122.

As propriedades oleof6bicas substancialmente aprimoradas
pelo menos da membrana microporosa 120 podem ser realizadas se as
superficies que definem os poros na membrana 120 forem tratados com o
material de fluoropolimero oleofébico. O tratamento pode ser aplicado a
membrana 120, ao material de forro 122 ou a montagem de membrana 82
em qualquer meio adequado, tal como aquele apresentado e descrito na
patente U.S. nimero 6.228.477 ou na publicagdo de pedido de patente
U.S. 2004/0059717. A propriedade oleofobica a umentada da membrana
120, do material de forro 122 ou da montagem de membrana 82 é
importante como misturas de resinas e endurecedor que sao usadas que
tém tensdes superficiais relativamente baixas.

O termo “oleofébico” é usado para descrever uma propriedade de
material que é resistente & molhagem por materiais de teste de liquido, tal
como a resina. Uma “propriedade oleofébica” ou “capacidade oleofébica” da
montagem de membrana 82 & tipicamente classificada em uma escala de 1 a
8, de acordo com o teste AATCC 118. Este teste avalia de maneira objetiva
uma resisténcia da amostra de teste @ molhagem através de diversos liquidos
de teste padronizados que tém diferentes tensdes superficiais. Oito liquidos de

teste padrao, identificados como #1 a #8, sao usados no teste. O liquido de
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teste #1 consiste em éleo mineral (tenséo superficial: 31,5 dinas/cm a 25°C) e o
liquido de teste #8 consiste em heptano (tenséo superficial: 19,61 dinas/cm a
25°C). De acordo com o método de teste, cinco gotas de cada liquido de teste
sio colocadas em uma lateral da montagem de membrana 82 a ser testada.
Ocorre falha quando o vazamento ou molhagem da montagem de membrana
82 por um liquido de teste selecionado ocorre em 30 segundos.

A classificagao de nimero oleofébico da montagem de membrana
82 corresponde ao Ultimo liquido de teste testado de maneira bem sucedida.
Quanto mais alta a classificagdo de numero oleofébico, maior a propriedade
oleofébica ou a capacidade oleofébica, conforme evidenciado pela resisténcia a
penetragdo através dos liquidos de teste com tensao superficial relativamente
inferior. Descobriu-se que tanto a lateral de membrana 124 como a lateral de
tecido 126 da montagem de membrana 82 eram capazes de passar por um
teste através do hexano que tem uma tensdo superficial relativamente mais
baixa que o heptano. Consulte a tabela abaixo para a relagdo de tensao

superficial e temperatura de agentes de teste.

Tensdo superficial em dinas/cm a °C
Namero de
grau de Liquido de
20 25 40 50 60 70 80 90 100
repeléncia a teste
dleo
0 nenhum
1 Kaydol 31,5
65 v% 28
Kaydol: 35
2
v% n-
hexadecano
n- 27.50 | 27,07 | 25,79 | 24,94 | 24,08 | 23,23 | 22,38 | 21 52 120,67
3
hexadecano
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Tenséo superficial em dinas/cm a °C
Namero de
grau de Liquido de
20 25 40 50 60 70 80 90 100
repeléncia a teste
éleo
4 n-tetradecano| 26,60 | 26,17 | 24,86 | 23,99 | 23,12 | 22,26 | 21,39 | 20,52 | 19,65
5 n-dodecano | 25,40 | 24,96 | 23,63 | 22,75 | 21,86 | 20,98 | 20,10 | 19,21 | 18,33
6 n-decano |23,80 23,34 | 21,96 (21,04 |20,12|19,20| 18,28 17,36 | 16,44
7 n-octano |21,60|21,12|19,70 | 18,75 17,80 | 16,85 | 15,89 14,94 | 13,99
8 n-heptano | 20,10 | 19,61 | 18,14 | 17,16 16,18 | 15,20 | 14,22 { 13,24 | 12,26
8+ n-hexano | 18,40 | 18,35

Portanto, um novo nimero de classificagdo néo padréo “8+" foi
adotado para indicar que a amostra testada resistiu & penetragéo de hexano
sob condigdes de teste padrao. Deste modo, o termo “preferencialmente pelo
menos uma classificagdo de numero 8” significa que um numero 8 padrao ou

5 maior, tal como, 8+, é obtido pela amostra testada. Isto € um aprimoramento
significativo sobre as montagens de membrana conhecidas usadas nos
processos de moldagem auxiliados por vacuo.

Os laminados de amostra sob a forma de montagens de
membrana 82 foram tratados de acordo com um aspecto da invencao. As

10  propriedades que resultaram do tratamento sao relatadas na tabela abaixo.

Resisténcia ao 6leo

Lateral de Lateral de Permeabilidade
membrana tecido ao ar (CFM)
8+ 8+ 0,1

Algumas membranas 120 s&o relativamente delgadas e frageis. O
material de forro de tecido 122 é incluido na montagem de membrana 82 para
proporcionar suporte para a membrana 120. O material de forro 122 pode ter

outras fun¢des alternativas que incluem, por exemplo, restringir ou evitar o
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fluxo de particulas iguais e/ou diferentes e fluidos, como a membrana 120 e/ou
proteger a membrana 120 ou outras camadas na montagem de membrana 82
contra dano a partir do manuseio.

O material de forro de tecido 122 pode ser formado de fibras
poliméricas tecidas ou néo tecidas, por exemplo, fibras de poliéster, fibras de
nailon, fioras de polietileno e misturas destas. O material de forro 122 ¢
tipicamente feito a partir de um tecido poroso, ndo tecido ou tela de material
polimérico. Muitas vezes o material de forro 122 € feito usando um material
fibroso, entretanto, outros materiais porosos também podem ser usados. O
tamanho de poro médio do material de forro 122 geralmente € maior que o
tamanho de poro médio da membrana 120, embora isto n&o seja necessario
em algumas aplicagdes. Deste modo, em algumas aplicagbes, o material de
forro 122 atua para filtrar pelo menos parcialmente o fluido que flui para dentro
ou através do artigo laminado. Tipicamente, o tamanho de poro médio do
tecido de suporte é de cerca de 500 ym (micron) ou menos e, muitas vezes,
pelo menos cerca de 0,5 ym. A porosidade do tecido de suporte muitas vezes
fica na faixa de cerca de 20% a quase 90%.

Os materiais poliméricos adequados aoc material de forro poroso
122 incluem, por exemplo, plasticos estendidos ou sinterizados, tais como,
poliésteres, polipropileno, polietileno e poliamidas (por exemplo, ‘nailon). Estes
materiais muitas vezes séo disponiveis em diversos pesos que incluem, por
exemplo, cerca de 17 gim? (0,5 ozlyd?, cerca de 34 g/m” (1 oz/yd®) e cerca de
68 g/m? (2 ozlyd?). O material tecido, tal como, 70 denier de acabamento de
tafeta puro de tecido de nailon também pode ser usado. Outro tecido adequado
consiste em um produto téxtil ndo tecido, tal como um meio né&o tecido
bicomponente horizontalmente unido de copoliéster de 61 g/m? (1,8 ozfyd?).

A montagem de membrana 82 é permeavel a gas e oleofdbica.

Ou seja, a montagem de membrana 82 permite a passagem de gases através
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da mesma. A adicdo do tratamento oleofébico aumenta a resisténcia da
montagem de membrana 82 a ser molhada pela resina, éleo ou substancias
oleosas. A montagem de membrana 82 tem uma resisténcia ao o6leo ou
classificagdo de resisténcia de pelo menos um numero 8, conforme
determinado pelo teste AATCC 118. A montagem de membrana 82 também
tem uma permeabilidade ao ar de pelo menos 0,01 CFM/pés? a 125 Pascals
por pé quadrado da membrana medida pelo teste ASTM D737.

A montagem de membrana resultante 82, de acordo com o
aspecto ilustrado na Figura 3, tem uma lateral de membrana 124 e uma lateral
de tecido 126. A montagem de membrana 82 ¢ hidrofébica tanto na lateral dev
membrana 124 como na lateral de tecido 126. Ou seja, a montagem de
membrana 82 evita ou resiste a passagem de liquidos, tal como agua, através
do artigo laminado. A montagem de membrana 82 é permeavel a gas e
transmissora de vapor de umidade. Ou seja, a montagem de membrana 82
permite a passagem de gases, tal como, ar, didxido de carbono e vapor de
agua através da mesma.

Um tratamento oleofébico é aplicado em toda a montagem de
membrana 82 a partir de um solvente inorganico, de acordo com um aspecto
da invencao, para proporcionar a capacidade oleofobica aprimorada para toda
a montagem de membrana. A adigdo do tratamento oleofobico aumenta a
resisténcia da montagem de membrana 82 a passagem da resina a partir da
lateral de membrana 124 ou da lateral de tecido 126. Entretanto, sera aparente
que apenas a membrana 120 pode ser tratada para aumentar sua capacidade
oleofébica.

O material de forro 122 e a membrana 120 s&o laminados em
conjunto. A laminagao do material de forro 122 e da membrana 120 pode ser
realizada por uma variedade de métodos, tal como, a laminagao térmica ou

laminagdo adesiva. A Figura 3 ilustra um aspecto de uma montagem de
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membrana 82 na qual o material de forro 122 e a membrana 120 s&o aderidos
por laminagao térmica. A membrana 120 é, de preferéncia, uma membrana de
politetrafluoro etileno (ePTFE) microporosa expandida disponivel junto @ BHA
Group, Inc. como numero de pega QM902. O material de forro de tecido 122 é,
de preferencia, uma camada porosa de material de fiagado continua, disponivel
junto a Freudenberg como numero de pega Novatexx 2425. A membrana 120 e
o material de forro de tecido 122 sdo laminados em conjunto. A montagem de
membrana laminada 82 &, entdo, tratada para aumentar as propriedades
oleofébicas, de acordo com um aspecto.

Descobriu-se que um fluido inorganico sob condigGes
supercriticas pode dissolver o material de tratamento de polimero fluorado
preferido. A solugéo resultante é capaz de molhar a montagem de membrana
82 e entrar nos poros na membrana microporos a 120 com o material de
tratamento de polimero fluorado dissolvido. A solugdo com o material de
tratamento de polimero fluorado dissolvido tem uma tensao superficial,
viscosidade e angulo de contato relativo que permitem que o material de
tratamento dissolvido seja facilmente transportado para dentro dos menores
poros da membrana 120 e do material de forro 122 com o solvente inorganico.

O solvente inorganico &, de preferéncia, diéxido de carbono em
uma fase supercritica. A tensdo superficial da solugdo dioxido de’ carbono
(SCCO,) supercritica € menor que 1 dina/cm e, mais preferencialmente, menor
que 0,1 dina/cm, de modo que a mesma possa entrar em areas muito
pequenas da montagem de membrana 82 a ser tratada, tais como, os pores da
membrana 120. O didoxido de carbono supercritico também tem uma
viscosidade menor que cerca de 0,1 centipoise. A viscosidade e a tensao
superficial da solugdo sdo extremamente baixas, de modo que muito pouca
resisténcia ao fluxo seja encontrada, deste modo, concedendo a si mesma a

possibilidade de entrar mesmo nos menores poros da membrana 120. O
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tratamento eficaz é possivel mesmo se a montagem de membrana 82 se
encontrar em um estado confinado, tal como em um rolo firmemente enrolado
de material laminar.

O material de tratamento de polimero fluorado ou fluoropolimero &
depositado na e ao redor das superficies dos noés e fibrilas que definem os
poros de interconexdo que se estende através da membrana 120 e poros do
materia! de forro 122. Isto resulta em um revestimento relativamente delgado e
uniforme que é virtualmente aplicado em todas as superficies da montagem de
membrana 82. Uma vez que a quantidade adequada predeterminada de
material de tratamento de polimero fluorado é depositada na montagem de
membrana 82, os poros ndo sao drasticamente reduzidos na area de fluxo a
partir de um artigo laminado nao tratado. As propriedades oleofébicas
aprimoradas sao realizadas tanto na lateral de membrana 124 como na lateral
de tecido 126 da montagem de membrana 82.

Os exemplos de materiais de tratamento de polimero fluorado
incluem aqueles que tém uma porgao fluoroalquila ou, de preferéncia, uma
porgao perfluoroalquila. Tal material de tratamento de polimero fluorado
consiste em um copolimero acrilico perfluoroalquila referido como Fabati 100 e
foi projetado e sintetizado por Micell Technologies, Inc. O Fabati 100 foi
sintetizado em MIBK (metil isobutil cetona) que utiliza TAN (1,1,2,2,-
tetraidroperfluorooctil acrilato); acrilato de butila; um agente de reticulagéo TMI
(isopropenil-a,a-dimetilbenzil isocianato); iniciador Vazo 52 (2,4-dimetil-2,2'-
azobispentanonitrila). O material de tratamento Fabati 100 é reticulado através
de uma cura de pos-tratamento com calor. Outro copolimero acrilico
perflucroalquila adequado é o Fabati 200. O Fabati 200 é similar ao Fabati 100,
porém, n&o tem o agente de reticulagao (TMI) e HBA (4-hidroxibutil acrilato) é
usado, em vez do acrilato de butila. Deste modo, o material de tratamento

Fabati 200 nao requer aquecimento de pos-tratamento.
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Uma variedade de solventes inorganicos pode ser usada na
solugcdo que contém o material de tratamento de polimero fluorado oleofébico.
O termo '"solvente inorganico" refere-se a solventes nao aquosos e
combinacdes de solventes ndo aquosos e, em particular, a solventes que
compreendem compostos inorganicos. Os solventes inorgénicos adequados
incluem, por exemplo, didxido de carbono (CO2), aménia (NH;), ureia
[(NH2)2.CO], acidos inorganicos, tais como, acido cloridrico, acido sulfdarico,
tetracloreto de carbono e tetrafluoreto de carbono e o6xidos de carbono, tais
como, didxido de carbono (CO;), monoxido de carbono (CO), carbonato de
potassio e bicarbonato de sodio. Uma escolha de solvente ou solventes pode
ser afetada por uma variedade de fatores que incluem a solubilidade do
material de tratamento no solvente, peso molecular do solvente e polaridade do
solvente. Nos aspectos preferidos da invengdo, o material de tratamento é
completamente dissolvido no solvente inorganico. Em outros aspectos da
invengao, o material de tratamento n&o € totalmente dissolvida no solvente
inorganico.

A quantidade de material de tratamento de polimero fluorado na
solugdo pode variar em uma ampla faixa. Tipicamente, a quantidade de
material de tratamento de polimero fluorado na solugao afeta a capacidade
oleofobica resultante da montagem de membrana 82. Tipicamente, a
quantidade de material de tratamento de polimero fluorado ou fluoropolimero,
na solugdo é de cerca de 25%, em peso, ou menos e, de preferéncia, cerca de
10%, em peso, ou menos. Para muitas aplicagdes, em que a montagem de
membrana 82 é usada, a quantidade de material de tratamento de
fluoropolimero no solvente inorganico varia de cerca de 0,8%, em peso, a cerca
de 10,0%, em peso e, de preferéncia, de cerca de 2,0%, em peso, a cerca de
5,0%, em peso.

De acordo com um aspecto da invengao, o material de forro 122 e
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a 120 da montagem de membrana 82 s&o tratados em conjunto subsequentes
a laminagdo do material de forro 122 e da membrana 120. Tipicamente,
durante o tratamento, a solugdo de polimero fluorado molha e, de preferéncia,
satura o material de forro 122 e a membrana 120 da montagem de membrana
82. O uso de um solvente inorganico facilita a distribuicdo relativamente
uniforme do material de tratamento de polimero fluorado por todo o material de
forro 122 e a membrana 120 do artigo laminado. O solvente inorganico €,
entao, removido. O material de tratamento de polimero fluorado se liga ao
material de forro 122 e a membrana 120 e aumenta a capacidade oleofobica
em ambas as laterais 124, 126 da montagem de membrana 82.

De maneira opcional, a montagem de membrana tratada 82,
entdo, pode ser "curada" por aquecimento. O processo de "cura” aumenta a
capacidade oleofébica ao permitir a reorganizagaéo do fluoropolimero em uma
orientacéo oleofébica. A temperatura de cura varia entre os fluoropolimeros.

A montagem de membrana 82 tem uma taxa de transmissao de
vapor de umidade relativamente alta (MVTR) e permeabilidade ao ar, enquanto
suas propriedades oleofébicas sao aperfeigoadas pelo material de tratamento.
Ambas as laterais 124, 126 da montagem de membrana 82 tém uma
classificacao de resisténcia ao dleo pelo menos com uma classificagao de
namero 8, conforme determinado pelo teste AATCC 118 e, de preferéncia, uma
classificagdo de nimero 8+. A montagem de membrana 82 tem, de preferéncia,
uma taxa de transmissao de vapor de umidade (MVTR) pelo menos de 1500
g/m%dia e, mais preferencialmente, pelo menos 15.000 g/m?/dia medida pelo
teste JISL-1099B2. A montagem de membrana 82 tem, de preferéncia, uma
permeabilidade ao ar de pelo menos 0,005 CFM por pé quadrado de
membrana, de preferéncia, pelo menos 0,01 CFM por pé quadrado de
membrana e, mais preferencialmente, pelo menos 0,05 CFM por pé quadrado

de membrana medida pelo teste ASTM D737.
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As propriedades oleofébicas aprimoradas da montagem de
membrana 82 sdo realizadas, de acordo com um aspecto da invengao, ao
tratando-se as superficies que definem os poros na membrana 120 e no
material de forro 122 assim como as superficies da lateral de membrana 124 e
da lateral de tecido 126 da montagem de membrana 82 com um material de
tratamento de polimero fluorado ou fluoropolimero. A montagem de membrana
82, de acordo com um aspecto da invengao, tem o revestimento de material de
tratamento uniforme dos menores poros da membrana 120 do artigo laminado.
O material de tratamento aplicado modifica as propriedades de toda a
montagem de membrana 82, tal como, a capacidade oleofdbica.

Um aspecto alternativo da invengdo é usar duas ou mais
montagens de membrana 82 fisicamente revestidas em conjunto em vez de ser
laminadas em conjunto. No teste, uma estrutura de membrana de amostra
inclui trés montagens de membrana 82 revestidas em conjunto. A estrutura de
membrana resultante resistiu ao vazamento e molhagem com a mistura de
resina e endurecedor RTM-6 até a temperatura da mistura de resina e
endurecedor atingir 180°C. A tensdo superficial a 180°C para a mistura de
resina e endurecedor RTM-6 é de cerca de 13 dinas/cm. Nos termos de teste
de AATCC 118, a montagem de membrana 82 tem uma classificagédo de
resisténcia de pelo menos um numero 8 e ainda um nimero 8+ A
permeabilidade ao ar desta estrutura de membrana era 0,1 CFM a 125 pascal
por pé quadrado de membrana medida pelo teste ASTM D737.

Uma montagem de membrana 82a, de acordo com outro aspecto
da invengao ilustrado na Figura 4, inclui duas montagens de membrana 82,
conforme ilustrado na Figura 3 laminadas em conjunto e, entao, submetidas ao
tratamento oleofdbico. A montagem de membrana 82a tem uma lateral de
membrana 124 e uma lateral de tecido 126. A montagem de membrana 82a &

hidrofébica tanto na lateral de membrana 124 como na lateral de tecido 126.
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Ou seja, a montagem de membrana 8 2a evita ou resiste a passagem de
liquidos, tal como, agua através do artigo laminado. A montagem de membrana
82a & permeavel a gas e transmissora de vapor de umidade. Ou seja, a
montagem de membrana 82a permite a passagem de gases, tal como ar,
dioxido de carbono e vapor de agua através desta.

A montagem de membrana 82a é oleofébica. A adi¢do do
tratamento oleofébico aumenta a resisténcia da montagem de membrana 82a
ao vazamento ou ser molhada pela resina liquida, éleo ou substancias oleosas.
A montagem de membrana 82a tem uma resisténcia ao 6leo ou classificagao
de resisténcia pelo menos de um nimero 8, conforme determinado pelo teste
AATCC 118 e, de preferéncia, pelo menos uma classificagao de nimero 8+ A
montagem de membrana 82a também tem uma permeabilidade ao ar de pelo
menos 0,01 CFM/pé? a 125 pascal, conforme determinado pelo teste ASTM
D737.

A montagem de membrana 82b, de acordo com outro aspecto
ilustrado na Figura 5, incluiduas montagens de membrana lamina das em
conjunto. A montagem de membrana 82b € similar a montagem de membrana
82a. Entretanto, as membranas 140 usaram um tratamento oleofdbico aplicado
de maneira diferente das membranas 120. As membranas 140 s&o tratadas
pelo método descrito na patente U.S. ndmero 6.288.477. As membranas
tratadas 140 sdo, entdo, laminadas no material de forro de tecido n&o tratado
para formar a montagem de membrana 82b. A montagem de membrana 82b
tem uma lateral de membrana 144 e uma lateral de tecido 126. A montagem de
membrana 82b & hidrofébica tanto na lateral de membrana 144 como na lateral
de tecido 126. Ou seja, a montagem de membrana 82b evita ou resiste a
passagem de liquidos, tal como, agua, atraves do artigo laminado. A montagem
de membrana 82b é permeavel a gas e transmissora de vapor de umidade. Ou

seja, a montagem de membrana 82b permite a passagem de gases, tal como,
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ar, dioxido de carbono e vapor de agua através da mesma.

A montagem de membrana 82b é oleofébica. A adigao do
tratamento oleofdbico aumenta a resisténcia da montagem de membrana 82b
ao vazamento ou através de resina, 6leo ou substancias oleosas. A montagem
de membrana 82b tem uma resisténcia ao 6leo ou classificagdo de resisténcia
pelo menos de um nimero 8, conforme determinado pelo teste AATCC 118 e,
de preferéncia, pelo menos uma classificagdo de nimero 8+. A montagem de
membrana 82b também tem uma permeabilidade ao ar de pelo menos 0,01
CFM/pé? a 125 Pascal por pé quadrado de membrana medida pelo teste ASTM
D737.

A montagem de membrana 82c, de acordo com ainda outro
aspecto ilustrado na Figura 6, inclui duas membranas 120 e 160 laminadas no
material de forro 122. As membranas 120 e 160 podem ser laminadas em
conjunto ou integralmente formadas como uma pega durante a fabricagao. As
membranas 120, 160 podem ser idénticas ou ter espessuras diferentes,
tamanhos de poro, espagos vazios ou outras propriedades. Cada uma,
nenhuma ou ambas as membranas 120, 160 podem ser tratadas para
aumentar suas propriedades oleofébicas. As membranas 120, 160 sao
laminadas no material de forro de tecido 122. A montagem de membrana 82c
pode ser tratada para aumentar a capacidade oleofobica ap6s a laminagao. As
membranas 120, 160 podem ser situadas em laterais opostas do material de
forro de tecido 122.

A montagem de membrana 82c tem uma lateral de membrana
164 e uma lateral de tecido 126. A montagem de membrana 82¢ ¢ hidrofdbica
tanto na lateral de membrana 164 como na lateral de tecido 126. Ou seja, a
montagem de membrana 82c evita ou resiste a passagem de liquidos, tal
como, agua através do artigo laminado. A montagem de membrana 82c é

permeavel a gas e transmissora de vapor de umidade. Ou seja, a montagem de
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membrana 82c permite a passagem de gases, tais como, ar, dioxido de
carbono e vapor de agua através da mesma.

A montagem de membrana 82c tem propriedades oleofdbicas
aprimoradas. A adigdo do tratamento oleofébico aumenta a resisténcia da
montagem de membrana 82c ao vazamento ou ser molhada através da resina,
6leo ou substancias oleosas. A montagem de membrana 82c tem uma
resisténcia ao 6leo ou classificagdo de resisténcia de pelo menos numero 8,
conforme determinado pelo teste AATCC 118 e, de preferéncia, pelo menos
uma classificacdo de numero 8+, de modo que a mesma possa apresenta fluxo
de resina através da montagem de membrana quando a tensao de superficie
da resina a 25C & menor que 19,61 dinas/cm. A montagem de membrana 82c
também tem uma permeabilidade ao ar de pelo menos 0,01 CFM/pé? a 125
pascal por pé quadrado de membrana medida pelo teste ASTM D737.

Um aspecto alternativo da invengdo consiste em usar duas ou
mais montagens de membrana 82c fisicamente revestidas em conjunto em vez
de ser laminadas em conjunto. No teste, uma estrutura de membrana de
amostra incluiu trés montagens de membrana 82c revestidas em conjunto. A
estrutura de membrana resultante resistiu ao vazamento e molhagem com a
mistura de resina e endurecedor RTM-6 até a temperatura da mistura de resina
e endurecedor atingir 180°C. A tens&o superficial a 180°C para a mistura de
resina e endurecedor RTM-6 é de cerca de 13 dinas/cm. Em termos de teste
AATCC 118, a montagem de membrana 82 tem uma classificacdo de
resisténcia de pelo menos um numero 8 e ainda um numero 8+ A
permeabilidade ao ar desta estrutura de membrana era de 0,1 CFM a 125
pascal por pé quadrado de membrana medida pelo teste ASTM D737.

Embora a invengdo tenha sido descrita em termos de diversas
modalidades especificas, aqueles versados na técnica irdo reconhecer que a

invengdo se estende além das modalidades especificamente descritas até
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outras modalidades alternativas efou usos dos sistemas, técnicas e
modificacdes 6bvias e equivalentes aquelas descritas. Pretende-se que o

escopo da invengdo descrita ndo seja limitado pelas modalidades particulares

descritas acima
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REIVINDICAGOES

1. METODO PARA FABRICACAO DE UM ARTIGO

REFORGADO COM FIBRA (20), o método compreende as etapas de:
proporcionar uma estrutura de fibra de esteira (42) que define
espagos vazios na mesma,

aplicar uma estrutura de membrana (82) ao longo de pelo menos
uma porgao da estrutura de fibra (42), a estrutura de membrana inclui uma
membrana microporosa (120), em que pelo menos a membrana microporosa
da estrutura de membrana tem uma classificagao de resisténcia a 6leo de pelo
menos um numero 8 determinado pelo teste AATCC;

proporcionar uma mistura de resina e endurecedor; e

infundir a resina nos espagos vazios da estrutura de fibra (42)
aplicando-se um vacuo na estrutura de fibra e na estrutura de membrana (82),
em que a estrutura de membrana inibe o fluxo de resina através da mesma.

2. METODO, de acordo com a reivindicagdo 1, em que a
membrana microporosa (120) da estrutura de membrana (82) inclui pelo menos
uma camada feita a partir de politetrafluoro etileno expandido.

3. METODO, de acordo com a reivindicagdo 1, em que a
estrutura de membrana (82) inclui adicionalmente um tratamento oleofébico e a
estrutura de membrana tem uma classificagdo de resisténcia a 6leo de pelo
menos um numero 8 determinado pelo teste AATCC.

4. METODO, de acordo com a reivindicagdo 1, em que a
mistura de resina e endurecedor inclui éter de diglicidila de bisfenol-A.

5. METODO, de acordo com a reivindicagdo 1, em que a
estrutura de membrana (82) tem uma permeabilidade ao ar de pelo menos
0,005 CFM/péz, conforme determinado pelo teste ASTM D737.

6. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, em que a

estrutura de membrana (82) compreende uma camada de tecido (122)
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laminada na membrana microporosa (120).

7. Método, de acordo com a reivindicagao 1, em que a
estrutura de membrana (82) resiste a molhagem através da mistura de resina e
endurecedor com uma tensdo superficial tdo baixa quanto cerca de 13
dinas/cm.

8. METODO, de acordo com a reivindicagdo 1, em que a
estrutura de membrana (82) inclui pelo menos duas membranas microporosas
(120, 140, 160) e pelo menos uma camada de tecido (122).

9. ESTRUTURA DE MEMBRANA PARA USO EM UMA
OPERACAO DE MOLDAGEM, na qual uma mistura de resina e endurecedor €
usada, a estrutura de membrana que compreende:

uma membrana microporosa,;

um tecido poroso laminado na membrana microporosa; e

um material de tratamento aplicado pelo menos na membrana
microporosa, a membrana microporosa tem uma resisténcia a ¢leo de pelo
menos um numero 8 determinado pelo teste AATCC e que tem uma
permeabilidade ao ar de pelo menos 0,005 CFM por pé quadrado determinada
pelo teste ASTM D737.

10. ESTRUTURA DE MEMBRANA, de acordo com a
reivindicagdo 15, em que o material de tratamento compreende um

fluoropolimero.
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REsumo
“METODO PARA FABRICAGAO DE UM ARTIGO REFORCADO COM FIBRA
E ESTRUTURA DE MEMBRANA PARA USO EM UMA OPERAGCAO DE
MOLDAGEM”
Trata-se de um método para fabricacdo de um artigo reforgado
com fibra (20). O método inclui as etapas de fornecimento de uma estrutura de

fibra de esteira (42) que define os espagos vazios na mesma. Uma estrutura de

‘membrana (82) é aplicada ao longo de pelo menos uma porgao da estrutura de

fibra (42). A estrutura de membrana (82) inclui uma membrana microporosa
(120). Pelo menos a membrana microporosa (120) da estrutura de membran.a
(82) tem uma classificagao de resisténcia a 6leo de pelo menos um numero 8
determinado pelo teste AATCC. Proporciona-se uma mistura de resina e
endurecedor. A resina € infundida nos espagos vazios da estrutura de fibra (42)
aplicando-se um vacuo & estrutura de fibra e a estrutura de membrana (82) em

que a estrutura de membrana inibe o fluxo de resina através desta.
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