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CORREIA DE MÚLTIPLAS CAMADAS PARA CREPAGEM E ESTRUTURAÇÃO 

EM UM PROCESSO DE FABRICAÇÃO DE PAPEL ABSORVENTE 

REFERÊNCIA CRUZADA PARA PEDIDOS RELACIONADOS 

[001]  Este pedido reivindica o benefício de prioridade 

dos pedidos provisórios US 62/055.367, depositado e m 25 de 

setembro de 2014, e 62/222.480, depositado em 23 de  

setembro de 2015. Os pedidos indicados anteriorment e estão 

incorporados a este documento pela referência nas s uas 

totalidades. 

INCORPORAÇÃO PELA REFERÊNCIA 

[002]  Todas as patentes, pedidos de patente, 

documentos, referências, instruções do fabricante, 

descrições, especificações de produtos e folheto de  produto 

para quaisquer produtos mencionados neste documento  estão 

incorporados a este documento pela referência. 

CAMPO TECNOLÓGICO 

[003]  Tecidos e correias sem-fim, e particularmente 

tecidos industriais usados como correias na produçã o de 

produtos de papel absorvente (tissue). Tal como usa do 

“neste documento”, papel absorvente também signific a lenço 

facial, papel higiênico e toalhas. 

ANTECEDENTES 

[004]  Processos para fabricar produtos de papel 

absorvente, tais como lenço de papel e toalha, são bem 

conhecidos. Produtos de papel absorvente descartáve is e 

macios, tais como lenço facial, papel higiênico e t oalhas 

de papel, são um recurso difundido da vida contempo rânea em 

sociedades industrializadas modernas. Embora exista m 

inúmeros métodos para fabricar tais produtos, em te rmos 

gerais, sua fabricação começa com a formação de um tecido 
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fibroso celulósico na seção de formação de uma máqu ina de 

fabricação de papel absorvente. O tecido fibroso ce lulósico 

é formado ao depositar pasta fluida fibrosa, isto é , uma 

dispersão aquosa de fibras celulósicas, sobre uma t ela de 

formação móvel na seção de formação de uma máquina de 

fabricação de papel absorvente. Uma grande quantida de de 

água é drenada da pasta fluida através da tela de f ormação, 

deixando o tecido fibroso celulósico sobre a superf ície da 

tela de formação. Processamento e secagem adicionai s do 

tecido fibroso celulósico de uma maneira geral pros seguem 

usando pelo menos um de dois métodos bem conhecidos . 

[005]  Estes métodos são comumente referidos como 

prensagem úmida e secagem. Na prensagem úmida, o te cido 

fibroso celulósico recém-formado é transferido para  uma 

tela de prensagem e prossegue da seção de formação para uma 

seção de prensagem que inclui pelo menos um estreit amento 

de prensagem. O tecido fibroso celulósico atravessa  o(s) 

estreitamento(s) de prensagem suportado pela tela d e 

prensagem, ou, tal como frequentemente é o caso, en tre duas 

de tais telas de prensagem. No(s) estreitamento(s) de 

prensagem, o tecido fibroso celulósico é submetido a forças 

compressivas que comprimem água contida no mesmo. A  água é 

aceita pela tela ou telas de prensagem e, de modo i deal, 

não retorna para o tecido fibroso ou papel absorven te. 

[006]  Após prensagem, o papel absorvente é transferido, 

por meio de, por exemplo, uma tela de prensagem, pa ra um 

cilindro de secador Yankee giratório que é aquecido , 

fazendo desse modo com que o papel absorvente fique  

substancialmente seco sobre a superfície de cilindr o. A 

umidade dentro do tecido à medida que ele é estendi do sobre 
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a superfície de cilindro de secador Yankee faz com que o 

tecido grude à superfície, e, na produção de papel 

absorvente e produtos do tipo toalha, o tecido tipi camente 

é crepado pela superfície de secador com uma lâmina  de 

crepagem. O tecido crepado pode ser processado 

adicionalmente, por exemplo, ao atravessar uma cala ndra e 

enrolado antes de operações de conversão adicionais . A ação 

da lâmina de crepagem sobre o papel absorvente é co nhecida 

para fazer com que uma parte das ligações entre fib ras 

dentro do papel absorvente sejam rompidas pela ação  de 

esmagamento mecânico da lâmina contra o tecido à me dida que 

ele está sendo impulsionado para a lâmina. Entretan to, 

ligações entre fibras razoavelmente fortes são form adas 

entre as fibras celulósicas durante a remoção da um idade do 

tecido. A resistência destas ligações é de tal mane ira que, 

mesmo após crepagem convencional, o tecido mantém u ma 

impressão percebida de dureza, uma densidade razoav elmente 

alta e volume e absorvência de água baixos. A fim d e 

reduzir a resistência das ligações entre fibras que  são 

formadas pelo método de prensagem úmida, Secagem po r 

Passagem de Ar (“TAD”) pode ser usada. No processo TAD, o 

tecido fibroso celulósico recém-formado é transferi do para 

uma tela TAD por meio de um fluxo de ar, provocado por 

vácuo ou sucção, o que deflete o tecido e força o m esmo 

para se amoldar, pelo menos em parte, à topografia da tela 

TAD. A jusante do ponto de transferência, o tecido,  

carregado sobre a tela TAD, atravessa e em volta do  Secador 

por Passagem de Ar, onde um fluxo de ar aquecido, 

direcionado contra o tecido e através da tela TAD, seca o 

tecido para um grau desejado. Finalmente, a jusante  do 
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Secador por Passagem de Ar, o tecido pode ser trans ferido 

para a superfície de um secador Yankee para secagem  

adicional e completa. O tecido totalmente seco é en tão 

removido da superfície do secador Yankee com uma lâ mina 

raspadora, a qual encurta ou produz crepagem no tec ido, 

aumentando também desse modo o seu volume. O tecido  

reduzido é então enrolado em rolos para processamen to 

subsequente, incluindo acondicionamento em uma form a 

adequada para expedição e compra por consumidores. 

[007]  Tal como observado anteriormente, existem 

múltiplos métodos para fabricar produtos de papel 

absorvente de volume, e a descrição anterior deve s er 

entendida como sendo um esboço das etapas gerais 

compartilhadas por alguns dos métodos. Adicionalmen te, 

existem processos que são alternativas para o proce sso de 

Secagem por Passagem de Ar que tentam alcançar prop riedades 

de produtos de papel absorvente ou de toalha “tais como 

TAD” sem as unidades TAD e os altos custos de energ ia 

associados com o processo TAD. 

[008]  As propriedades de volume, absorvência, 

resistência, maciez e aparência estética são import antes 

para muitos produtos quando usados para seus propós itos 

pretendidos, particularmente quando os produtos cel ulósicos 

fibrosos são lenços faciais ou papel higiênico ou t oalhas. 

Para produzir um produto de papel absorvente tendo estas 

características em uma máquina de fabricação de pap el 

absorvente, um tecido trançado será usado que 

frequentemente é construído de tal maneira que a su perfície 

de contato de folha exibe variações topográficas. E stas 

variações topográficas frequentemente são medidas c omo 
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diferenças de planos entre fios trançados na superf ície do 

tecido. Por exemplo, uma diferença de plano tipicam ente é 

medida como a diferença em altura entre um fio de t rama ou 

urdidura elevado ou como a diferença em altura entr e juntas 

de direção de máquina (MD) e juntas de direção tran sversal 

de máquina (CD) no plano da superfície do tecido. 

[009]  Em alguns processos de fabricação de papel 

absorvente, tal como mencionado anteriormente, um t ecido 

nascente aquoso é formado inicialmente na seção de formação 

a partir de um fornecimento de conteúdo de celulose , usando 

uma ou mais telas de formação. Transferindo o tecid o 

formado e parcialmente enxugado para a seção de pre nsagem, 

compreendendo um ou mais estreitamentos de prensage m e uma 

ou mais telas de prensagem, o tecido é enxugado 

adicionalmente por meio de uma força compressiva ap licada 

no estreitamento. Em algumas máquinas de fabricação  de 

papel absorvente, após este estágio de enxugamento por 

prensagem, uma forma ou textura tridimensional é 

transmitida para o tecido, com o tecido desse modo sendo 

referido como uma lâmina estruturada. Um modo de tr ansmitir 

uma forma para o tecido envolve o uso de uma operaç ão de 

crepagem enquanto o tecido ainda está em um estado 

semissólido moldável. Uma operação de crepagem usa uma 

estrutura de crepagem tal como uma correia ou um te cido de 

estruturação, e a operação de crepagem ocorre sob p ressão 

em um estreitamento de crepagem, com o tecido sendo  forçado 

para dentro de aberturas na estrutura de crepagem n o 

estreitamento. Subsequente à operação de crepagem, um vácuo 

também pode ser usado para também puxar o tecido pa ra 

dentro das aberturas na estrutura de crepagem. Após  a(s) 
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operação(s) de modelagem estar(m) completa(s), o te cido é 

secado para remover substancialmente qualquer água 

remanescente desejada usando equipamento bem conhec ido tal 

como, por exemplo, um secador Yankee. 

[010]  Existem diferentes configurações de tecidos e 

correias de estruturação conhecidas na técnica. Exe mplos 

específicos de correias e tecidos de estruturação q ue podem 

ser usados para crepagem em um processo de fabricaç ão de 

papel absorvente podem ser vistos na patente US 7.8 15.768 e 

na patente US 8.454.800 que estão incorporadas a es te 

documento pela referência nas suas totalidades. 

[011]  Tecidos ou correias de estruturação têm muitas 

propriedades que tornam os mesmos propícios para us o em uma 

operação de crepagem. Em particular, tecidos de 

estruturação trançados feitos de materiais poliméri cos, 

tais como tereftalato de polietileno (PET), são for tes, 

estáveis dimensionalmente e têm uma textura tridime nsional 

por causa do padrão de tecedura e dos espaços e são  

flexíveis por causa do fato de que fios MD e CD pod em 

deslocar ligeiramente uns sobre os outros, permitin do que o 

tecido trançado se amolde a quaisquer irregularidad es em 

distância na extensão de tecido. Tecidos, portanto,  podem 

fornecer uma estrutura de crepagem tanto forte quan to 

flexível que pode suportar as tensões e forças dura nte uso 

na máquina de fabricação de papel absorvente. As ab erturas 

no tecido de estruturação, para dentro das quais o tecido é 

puxado durante modelagem, podem ser formadas como e spaços 

entre os fios trançados. Mais especificamente, as a berturas 

podem ser formadas em um modo tridimensional já que  existem 

“juntas” ou cruzamentos dos fios trançados em um pa drão 
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desejado específico tanto na direção de máquina (MD ) quanto 

na direção transversal de máquina (CD). Como tal, e xiste 

uma variedade inerentemente limitada de aberturas q ue podem 

ser construídas para um tecido de estruturação. 

Adicionalmente, a natureza real de um tecido sendo uma 

estrutura trançada constituída de fios limita efeti vamente 

o tamanho máximo e formas possíveis das aberturas q ue podem 

ser formadas. Assim, embora tecidos de estruturação  

trançados sejam bem apropriados estruturalmente par a 

crepagem em processos de fabricação de papel absorv ente em 

termos de resistência, durabilidade e flexibilidade , 

existem limitações nos tipos de modelagem para o te cido de 

fabricação de papel absorvente que podem ser alcanç ados ao 

usar tecidos de estruturação trançados. Como um res ultado, 

existem limites para alcançar simultaneamente maior  calibre 

e maior maciez de um produto de papel absorvente ou  de 

toalha feito usando um tecido trançado para a opera ção de 

crepagem. 

[012]  Como uma alternativa para um tecido de 

estruturação trançado, uma estrutura de correia pol imérica 

extrusada pode ser usada como a superfície de model agem de 

tecido em uma operação de crepagem. Aberturas (ou f uros ou 

vazios) de tamanhos diferentes e formas diferentes podem 

ser formadas nestas estruturas poliméricas extrusad as por 

meio de, por exemplo, furação a laser, puncionament o 

mecânico, gravação em relevo, moldagem ou qualquer outro 

dispositivo adequado para o propósito. 

[013]  A remoção de material da estrutura de correia 

polimérica extrusada na formação das aberturas, ent retanto, 

tem o efeito de reduzir a rigidez e resistência tan to para 
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esticamento MD quanto para crepagem, assim como 

durabilidade da correia. Assim, existe um limite pr ático no 

tamanho e/ou densidade das aberturas que podem ser formadas 

em uma correia polimérica extrusada enquanto que ai nda 

tendo a correia como viável para um processo de cre pagem de 

fabricação de papel absorvente. 

[014]  Uma exigência de uma correia ou tecido de 

crepagem é ser configurado para substancialmente im pedir 

que fibras de celulose no tecido do produto de pape l 

absorvente ou de toalha passe pelas aberturas da co rreia de 

crepagem no estreitamento de crepagem. Como um resu ltado, 

propriedades de lâmina tais como calibre, resistênc ia e 

aparência serão inferiores às ideais. 

SUMÁRIO 

[015]  De acordo com várias modalidades, é descrita uma 

correia de múltiplas camadas para crepagem e estrut uração 

de um tecido em um processo de fabricação de papel 

absorvente. A correia também pode ser usada em outr os 

processos de fabricação de papel absorvente tais co mo 

“Secagem por Passagem de Ar” (TAD), Secagem Avançad a 

Tecnologicamente Eficiente em Energia (“eTAD”), Sis temas 

Avançados de Moldagem de Papel absorvente (“ATMOS”)  e Nova 

Tecnologia de Papel absorvente (“NTT”). 

[016]  A correia inclui uma primeira camada formada de 

um material polimérico extrusado, com a primeira ca mada 

fornecendo uma primeira superfície da correia sobre  a qual 

um tecido de papel absorvente inicial parcialmente enxugado 

é depositado. A primeira camada tem uma pluralidade  de 

aberturas se estendendo através dela, com a plurali dade de 

aberturas tendo uma área seccional transversal médi a no 
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plano da primeira superfície, ou de contato de lâmi na, de 

pelo menos cerca de 0,1 mm 2. A correia também inclui pelo 

menos uma segunda camada fixada à primeira camada, com a 

segunda camada formando uma segunda superfície da c orreia. 

A segunda camada tem uma pluralidade de aberturas s e 

estendendo através dela, com a pluralidade de abert uras da 

segunda camada tendo uma área seccional transversal  

adjacente a uma interface entre a primeira camada e  a 

segunda camada menor que a área seccional transvers al da 

pluralidade de aberturas da primeira camada adjacen te à 

interface entre a primeira camada e a segunda camad a. 

[017]  Também, em uma modalidade alternativa o diâmetro 

das aberturas na primeira camada, na interface entr e as 

duas camadas, pode ser o mesmo ou menor que o diâme tro das 

aberturas da segunda camada. 

[018]  De acordo com uma outra modalidade, é descrita 

uma correia de múltiplas camadas para estruturar um  tecido 

de papel absorvente por meio de um processo TAD, eT AD, 

ATMOS ou NTT, ou crepagem e estruturação de um teci do em um 

processo de crepagem de fabricação de papel absorve nte. A 

correia inclui uma primeira camada formada de um ma terial 

polimérico extrusado, com a primeira camada fornece ndo uma 

primeira superfície da correia. A primeira camada t em uma 

pluralidade de aberturas se estendendo através dela , com a 

pluralidade tendo um volume de pelo menos cerca de 0,5 mm 3. 

Uma segunda camada é fixada à primeira camada em um a 

interface, com a segunda camada fornecendo uma segu nda 

superfície da correia, e com a segunda camada sendo  formada 

de um tecido trançado tendo uma permeabilidade de p elo 

menos cerca de 200 CFM. 
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[019]  De acordo com uma modalidade adicional, uma 

correia de múltiplas camadas é fornecida para crepa gem e/ou 

estruturação de um tecido em um processo de fabrica ção de 

papel absorvente. A correia inclui uma primeira cam ada 

formada de um material polimérico extrusado, com a primeira 

camada fornecendo uma primeira superfície da correi a. A 

primeira camada tem uma pluralidade de aberturas se  

estendendo através dela, com a primeira superfície (i) 

fornecendo cerca de 10% a cerca de 65% de área de c ontato e 

(ii) tendo uma densidade de aberturas de cerca de 1 0/cm 2 a 

cerca de 80/cm 2. Uma segunda camada é fixada à primeira 

camada, com a segunda camada formando uma segunda 

superfície da correia, e com a segunda camada tendo  uma 

pluralidade de aberturas se estendendo através dela . A 

pluralidade de aberturas da segunda camada tem uma área 

seccional transversal adjacente a uma interface ent re a 

primeira camada e a segunda camada menor que a área  

seccional transversal da pluralidade de aberturas n a 

superfície da primeira camada adjacente à interface  entre a 

primeira camada e a segunda camada. Em algumas moda lidades, 

o tamanho das aberturas na segunda camada é igual a o 

tamanho das aberturas na primeira camada. Em outras  

modalidades, o tamanho das aberturas na segunda cam ada é 

maior que o tamanho das aberturas na primeira camad a. Em 

certas modalidades, a razão das aberturas entre as primeira 

e segunda camadas é 1. Em outras modalidades, a raz ão é 

maior que 1. Também em outras modalidades, a razão é menor 

que 1. 

DESCRIÇÃO RESUMIDA DOS DESENHOS 

[020]  A figura 1 é uma vista esquemática de uma 
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configuração de máquina de fabricação de papel abso rvente 

ou toalha tendo uma correia de crepagem. 

[021]  A figura 2 é uma vista esquemática ilustrando a 

transferência de prensagem úmida e seção de crepage m de 

correia da máquina de fabricação de papel absorvent e 

mostrada na figura 1. 

[022]  A figura 3 é um diagrama esquemático de uma 

configuração de máquina de fabricação de papel abso rvente 

alternativa tendo duas unidades TAD. 

[023]  A figura 4A é uma vista seccional transversal de 

uma parte de uma correia de crepagem de múltiplas c amadas 

de acordo com uma modalidade. 

[024]  A figura 4B é uma vista superior da parte de 

correia mostrada na figura 4A. 

[025]  A figura 5A ilustra uma vista plana de uma 

pluralidade de aberturas na camada superior extrusa da de 

acordo com uma modalidade. 

[026]  A figura 5B ilustra uma vista plana de uma 

pluralidade de aberturas na camada superior extrusa da de 

acordo com uma modalidade. 

[027]  A figura 6 ilustra uma vista seccional 

transversal de uma das aberturas representadas nas figuras 

5A e 5B. 

[028]  A figura 7A é uma vista seccional transversal de 

uma parte de uma correia de crepagem de múltiplas c amadas 

de acordo com uma outra modalidade da invenção. 

[029]  A figura 7B é uma vista superior da parte 

mostrada na figura 7A. 

DESCRIÇÃO DETALHADA DE MODALIDADES 

[030]  São descritas neste documento modalidades de uma 
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correia que pode ser usada em processos de fabricaç ão de 

papel absorvente. Em particular, a correia pode ser  usada 

para transmitir uma textura ou estrutura para um te cido de 

papel absorvente ou de toalha, por exemplo, em um p rocesso 

TAD, eTAD, ATMOS ou NTT ou processo de crepagem de correia, 

com a correia tendo uma construção de múltiplas cam adas. 

[031]  O termo “papel absorvente ou toalha” tal como 

usado neste documento abrange qualquer produto de p apel 

absorvente ou de toalha tendo celulose como um comp onente 

principal. Isto incluiria, por exemplo, produtos 

comercializados como papéis toalhas, papel higiênic o, 

lenços faciais, etc. Fornecimentos usados para prod uzir 

estes produtos podem incluir fibras celulósicas de polpas 

puras ou de reciclagem (secundárias), ou misturas d e fibras 

compreendendo fibras celulósicas. Fibras de madeira  

incluem, por exemplo, aquelas obtidas de árvores de cíduas e 

coníferas, incluindo fibras de madeira macia, tais como 

fibras kraft de madeira macia do norte e do sul, e fibras 

de madeira dura, tal como eucalipto, bordo, bétula,  álamo 

ou coisa parecida. “Fornecimentos” e terminologia 

semelhante se referem a composições aquosas incluin do 

fibras de celulose, e, opcionalmente, resinas de 

resistência a úmido, desaglutinadores e outros mais , para 

fabricar produtos de papel absorvente. 

[032]  Tal como usado neste documento, a mistura de 

fibras e líquido inicial que é formada, enxugada, 

texturizada (estruturada), crepada e secada para um  produto 

acabado em um processo de fabricação de papel absor vente 

será referida como um “tecido” e/ou um “tecido nasc ente”. 

[033]  Os termos “direção de máquina” (MD) e “direção 
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transversal de máquina” (CD) são usados de acordo c om seus 

significados bem entendidos na técnica. Isto é, a M D de uma 

correia ou estrutura de crepagem se refere à direçã o na 

qual a correia ou estrutura de crepagem é deslocada  em um 

processo de fabricação de papel absorvente, enquant o que CD 

se refere a uma direção perpendicular à MD da corre ia ou 

estrutura de crepagem. De modo similar, ao fazer re ferência 

para produtos de papel absorvente, a MD do produto de papel 

absorvente se refere à direção na qual o produto é 

deslocado no processo de fabricação de papel absorv ente, e 

a CD se refere à direção no produto de papel absorv ente 

perpendicular à MD do produto. 

[034]  “Aberturas” tais como referidas neste documento 

incluem aberturas, furos ou vazios, os quais podem ser de 

tamanhos diferentes e formas diferentes e que podem  ser 

formados nas estruturas poliméricas extrusadas da c orreia, 

por exemplo, por meio de furação a laser, puncionam ento 

mecânico, gravação em relevo, moldagem ou por qualq uer 

outro dispositivo adequado para o propósito. 

Máquinas de Fabricação de Papel Absorvente 

[035]  Processos utilizando as modalidades de correia 

neste documento e fabricando os produtos de papel 

absorvente podem envolver enxugar de forma compacta  

fornecimentos de fabricação de papel absorvente ten do uma 

distribuição aleatória de fibras a fim de formar um  tecido 

semissólido, e então efetuar crepagem em correia do  tecido 

a fim de redistribuir as fibras e forma (textura) d o tecido 

a fim de alcançar produtos de papel absorvente com 

propriedades desejadas. Estas etapas dos processos podem 

ser conduzidas em máquinas de fabricação de papel 
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absorvente tendo configurações diferentes. Dois exe mplos 

não limitativos de tais máquinas de fabricação de p apel 

absorvente se seguem. 

[036]  A figura 1 mostra um primeiro exemplo de uma 

máquina de fabricação de papel absorvente 200. A má quina 

200 é uma máquina de laço de três tecidos que inclu i uma 

seção de prensagem 100 na qual uma operação de crep agem é 

conduzida. A montante da seção de prensagem 100 fic a uma 

seção de formação 202, a qual, no caso da máquina 2 00, é 

referida na técnica como um Formador Crescente. A s eção de 

formação 202 inclui uma caixa de entrada 204 que de posita 

um fornecimento sobre uma tela de formação 206 supo rtada 

pelos rolos 208 e 210, formando inicialmente desse modo o 

tecido de papel absorvente. A seção de formação 202  também 

inclui um rolo de formação 212 que suporta uma tela  de 

prensagem 102 de tal maneira que o tecido 116 també m é 

formado diretamente sobre a tela de prensagem 102. A 

continuação de tela de prensagem 214 se estende par a uma 

seção de prensagem de sapata 216 na qual o tecido ú mido é 

depositado sobre um rolo de suporte 108, com o teci do 116 

sendo prensado úmido concorrentemente com a transfe rência 

para o rolo de suporte 108. 

[037]  Um exemplo de uma alternativa para a configuração 

da máquina de fabricação de papel absorvente 200 in clui uma 

seção de formação de tecido duplo, em vez de a seçã o de 

Formação Crescente 202. Em uma configuração como es ta, a 

jusante da seção de formação de tecido duplo, o res to dos 

componentes de uma máquina de fabricação de papel 

absorvente como esta pode ser configurado e arranja do em um 

modo similar a esse da máquina de fabricação de pap el 
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absorvente 200. Um exemplo de uma máquina de fabric ação de 

papel absorvente com uma seção de formação de tecid o duplo 

pode ser visto na publicação de pedido de patente U S 

2010/0186913. Exemplos adicionais de seções de form ação 

alternativas que podem ser usados em uma máquina de  

fabricação de papel absorvente ainda incluem um for mador de 

tecido duplo de enrolar em forma de C, um formador de 

tecido duplo de enrolar em forma de S, ou um formad or de 

rolo de peito sucção. Os versados na técnica reconh ecerão 

como estas, ou mesmo seções de formação alternativa s 

adicionais, podem ser integradas a uma máquina de 

fabricação de papel absorvente. 

[038]  O tecido 116 é transferido para a correia de 

crepagem 112 em um estreitamento de crepagem de cor reia 

120, e então puxado por vácuo criado pela caixa de vácuo 

114, tal como será descrito com mais detalhes a seg uir. 

Após esta operação de crepagem, o tecido 116 é depo sitado 

sobre o secador Yankee 218 em um outro estreitament o de 

prensagem 216, enquanto que um adesivo de crepagem pode ser 

aplicado por pulverização à superfície do Yankee. A  

transferência para o secador Yankee 218 pode ocorre r, por 

exemplo, com cerca de 4% a cerca de 40% da área de contato 

pressurizada entre o tecido 116 e a superfície do Y ankee em 

uma pressão de cerca de 250 libras por polegada lin ear 

(PLI) a cerca de 350 PLI (cerca de 43,8 kN/metro a cerca de 

61,3 kN/metro). A transferência no estreitamento 21 6 pode 

ocorrer com uma consistência de tecido, por exemplo , de 

cerca de 25% a cerca de 70%. Deve ser notado que 

“consistência”, tal como usada neste documento, se refere à 

porcentagem de sólidos de um tecido nascente, por e xemplo, 
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calculada em uma base totalmente seca. Em algumas 

consistências, algumas vezes é difícil grudar o tec ido 116 

à superfície do secador Yankee 218 firmemente de mo do 

suficiente a fim de remover inteiramente o tecido d a 

correia de crepagem 112. A fim de aumentar a aderên cia 

entre o tecido 116 e a superfície do secador Yankee  218, um 

adesivo pode ser aplicado à superfície do secador Y ankee 

218. O adesivo pode permitir operação de alta veloc idade do 

sistema e secagem a ar de colisão com velocidade de  jato 

alta, e também permite subsequente remoção do tecid o 116 do 

secador Yankee 218. Um exemplo de um adesivo como e ste é 

uma composição adesiva de álcool de polivinila/poli amida. 

Os versados na técnica, entretanto, reconhecerão a grande 

variedade de adesivos alternativos, e também quanti dades de 

adesivos que podem ser usados para facilitar a 

transferência do tecido 116 para o secador Yankee 2 18. 

[039]  O tecido 116 é secado no secador Yankee 218, o 

qual é um cilindro aquecido e por ar de colisão de 

velocidade de jato alta dentro da cobertura Yankee em volta 

do secador Yankee 218. À medida que o secador Yanke e 218 

gira, o tecido 116 é destacado do secador 218 na po sição 

220. O tecido 116 pode então ser enrolado subsequen temente 

em um carretel (não mostrado). O carretel pode ser operado 

mais rápido que o secador Yankee 218 no estado está vel a 

fim de transmitir uma crepagem adicional para o tec ido 116. 

Opcionalmente, uma lâmina raspadora de crepagem 222  pode 

ser usada para convencionalmente efetuar crepagem a  seco do 

tecido 116. Em qualquer caso, uma lâmina raspadora de 

limpeza pode ser montada para encaixe intermitente e usada 

para controlar acúmulo de material sobre a superfíc ie do 
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Yankee. 

[040]  A figura 2 mostra detalhes da seção de prensagem 

100 onde crepagem ocorre. A seção de prensagem 100 inclui 

uma tela de prensagem 102, um rolo de sucção 104, u ma 

sapata de prensagem 106 e um rolo de suporte 108. A  sapata 

de prensagem realmente é montada dentro de um cilin dro, e o 

dito cilindro tem uma correia montada sobre a sua 

circunferência, tal como o rolo 106 na figura 1. O rolo de 

suporte 108 opcionalmente pode ser aquecido, por ex emplo, 

por vapor. A seção de prensagem 100 também inclui u m rolo 

de crepagem 110, a correia de crepagem 112 e a caix a de 

vácuo 114. A correia de crepagem 112 pode ser confi gurada 

como uma correia de múltiplas camadas tal como desc rito a 

seguir. 

[041]  Em um estreitamento de crepagem 120, o tecido 116 

é transferido para o lado superior da correia de cr epagem 

112. O estreitamento de crepagem 120 é definido ent re o 

rolo de suporte 108 e a correia de crepagem 112, co m a 

correia de crepagem 112 sendo prensada contra o rol o de 

suporte 108 pelo rolo de crepagem 110. Nesta transf erência 

no estreitamento de crepagem 120, as fibras celulós icas do 

tecido 116 são reposicionadas e orientadas. Após o tecido 

116 ser transferido para a correia 112, uma caixa d e vácuo 

114 pode ser usada para aplicar sucção ao tecido 11 6 a fim 

de eliminar pelo menos parcialmente dobras diminuta s. A 

sucção aplicada também pode ajudar a puxar o tecido  116 

para dentro de aberturas na correia de crepagem 112 , 

modelando adicionalmente desse modo o tecido 116. D etalhes 

adicionais desta modelagem do tecido 116 são descri tos a 

seguir. 
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[042]  O estreitamento de crepagem 120 de uma maneira 

geral se estende em uma distância ou largura de 

estreitamento de crepagem de correia de qualquer va lor, por 

exemplo, de cerca de 1/8 de polegada a cerca de 2 p olegadas 

(de cerca de 3,18 mm a cerca de 50,8 mm), mais 

especificamente de cerca de 0,5 polegada a cerca de  2 

polegadas (de cerca de 12,7 mm a cerca de 50,8 mm).  (Mesmo 

que “largura” seja o termo usado comumente, a distâ ncia do 

estreitamento é medida na MD). A pressão de estreit amento 

no estreitamento de crepagem 120 surge do carregame nto 

entre o rolo de crepagem 110 e o rolo de suporte 10 8. A 

pressão de crepagem, de uma maneira geral, é de cer ca de 20 

a cerca de 100 PLI (de cerca de 3,5 kN/metro a cerc a de 

17,5 kN/metro), mais especificamente de cerca de 40  PLI a 

cerca de 70 PLI (de cerca de 7 kN/metro a cerca de 12,25 

kN/metro). Enquanto que uma pressão mínima no estre itamento 

de crepagem pode ser de 10 PLI (1,75 kN/metro) ou d e 20 PLI 

(3,5kN/metro), os versados na técnica compreenderão  que, em 

uma máquina comercial, a pressão máxima pode ser tã o alta 

quanto possível, limitada somente pelo maquinário 

particular empregado. Assim, pressões acima de 100 PLI 

(17,5 kN/metro), 500 PLI (87,5 kN/metro) ou de 1.00 0 PLI 

(175 kN/metro) ou mais podem ser usadas. 

[043]  Em algumas modalidades, pode ser desejável 

reestruturar as características entre fibras do tec ido 116, 

enquanto que em outros casos pode ser desejado infl uenciar 

propriedades somente no plano do tecido 116. Os par âmetros 

de estreitamento de crepagem podem influenciar a 

distribuição de fibras no tecido 116 em uma varieda de de 

direções, incluindo induzir mudanças na direção z ( isto é, 
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o volume do tecido 116), assim como na MD e CD. Em qualquer 

caso, a transferência da correia de crepagem 112 é com 

impacto alto em que a correia de crepagem 112 está se 

deslocando mais lenta que o tecido 116 está se desl ocando 

para fora do rolo de suporte 108, e uma mudança de 

velocidade significativa ocorre. Neste aspecto, o g rau de 

crepagem frequentemente é referido como a razão de 

crepagem, com a razão sendo calculada como: 

Razão de Crepagem (%) = (S 1/S 2 - 1)100 

onde S 1 é a velocidade do rolo de suporte 108 e S 2 é a 

velocidade da correia de crepagem 112. Tipicamente,  o 

tecido 116 é crepado em uma razão de cerca de 5% a cerca de 

60%. De fato, altos graus de crepagem podem ser emp regados, 

aproximando ou mesmo excedendo 100%. 

[044]  A figura 3 representa um segundo exemplo de uma 

máquina de fabricação de papel absorvente 300, a qu al pode 

ser usada como uma alternativa para a máquina de fa bricação 

de papel absorvente 200 descrita anteriormente. A m áquina 

300 é configurada para Secagem por Passagem de Ar ( TAD), em 

que água é substancialmente removida do tecido 116 ao 

deslocar ar de alta temperatura através do tecido 1 16. Tal 

como mostrado na figura 3, o fornecimento é suprido  

inicialmente para a máquina 300 por meio de uma cai xa de 

entrada 302. O fornecimento é direcionado em um jat o para 

um estreitamento formado entre uma tela de formação  304 e 

uma tela de transferência 306, à medida que elas pa ssam 

entre um rolo de formação 308 e um rolo de peito 31 0. A 

tela de formação 304 e a tela de transferência 306 

transladam em laços contínuos e divergem após passa r entre 

o rolo de formação 308 e o rolo de peito 310. Após se 
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separar da tela de formação 304, a tela de transfer ência 

306 e o tecido 116 atravessam uma zona de enxugamen to 312 

na qual as caixas de sucção 314 removem umidade do tecido 

116 e da tela de transferência 306, aumentando dess e modo a 

consistência do tecido 116, por exemplo, de cerca d e 10% a 

cerca de 25%. O tecido 116 é então transferido para  uma 

superfície de Secagem por Passagem de Ar 316, a qua l pode 

ser a correia de múltiplas camadas descrita neste 

documento. Em algumas modalidades, um vácuo é aplic ado para 

ajudar na transferência do tecido 116 para a correi a 316, 

tal como indicado pelas caixas de ajuda de vácuo 31 8 na 

zona de transferência 320. 

[045]  A correia 316 carregando o tecido 116 a seguir 

passa em volta dos Secadores por Passagem de Ar 322  e 324, 

com a consistência do tecido 116 sendo aumentada de sse 

modo, por exemplo, para cerca de 60% a 90%. Após pa ssar 

pelos secadores 322 e 324, o tecido 116 está, mais ou 

menos, permanentemente com uma forma ou textura fin al 

transmitida. O tecido 116 é então transferido para o 

secador Yankee 326 sem uma degradação maior das 

propriedades do tecido 116. Tal como descrito 

anteriormente, em combinação com a máquina de fabri cação de 

papel absorvente 200, um adesivo pode ser pulveriza do sobre 

o secador Yankee 326 exatamente antes de ficar em c ontato 

com o tecido transladando para facilitar a transfer ência. 

Após o tecido 116 alcançar uma consistência de cerc a de 96% 

ou maior, uma lâmina de crepagem adicional é usada tal como 

pode ser necessário para desalojar o tecido 116 do secador 

Yankee 326; e então o tecido 116 é enrolado em um c arretel 

328. A velocidade de carretel pode ser controlada e m 
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relação à velocidade do secador Yankee 326 para aju star a 

crepagem adicional que é aplicada ao tecido 116 à m edida 

que ele é removido do secador Yankee 326. 

[046]  Deve ser notado mais uma vez que as máquinas de 

fabricação de papel absorvente representadas nas fi guras 1 

e 3 são meramente exemplos das configurações possív eis que 

podem ser usadas com as modalidades de correia desc ritas 

neste documento. Exemplos adicionais incluem aquele s 

descritos na publicação de pedido de patente US 

2010/0186913 mencionada anteriormente. 

Correias de Crepagem de Múltiplas Camadas 

[047]  São descritas neste documento modalidades de uma 

correia de múltiplas camadas que pode ser usada par a as 

operações de crepagem ou de secagem em máquinas de 

fabricação de papel absorvente tais como essas desc ritas 

anteriormente. Tal como estará evidente a partir da  

revelação neste documento, a estrutura da correia d e 

múltiplas camadas fornece muitas características va ntajosas 

que são particularmente apropriadas para operações de 

crepagem. Entretanto, deve ser notado que, na medid a em que 

a correia é descrita estruturalmente neste document o, a 

estrutura de correia pode ser usada para aplicações  a não 

ser operações de crepagem, tais como processos TAD,  NTT, 

ATMOS ou qualquer processo de moldagem que forneça forma ou 

textura para um tecido de papel absorvente. 

[048]  Uma correia de crepagem tem propriedades 

distintas a fim de executar satisfatoriamente em má quinas 

de fabricação de papel absorvente, tais como essas 

descritas anteriormente. Por um lado, a correia de crepagem 

suporta as tensões, tensão aplicada, compressão e p otencial 
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abrasão provenientes de elementos estacionários que  são 

aplicadas à correia de crepagem durante operação. C omo tal, 

a correia de crepagem é forte, isto é, inclui um mó dulo de 

elasticidade alto (para estabilidade dimensional), 

especialmente na MD. Por outro lado, a correia de c repagem 

também é flexível e durável a fim de se deslocar 

uniformemente (plana) em uma velocidade alta durant e 

períodos de tempo estendidos. Se a correia de crepa gem for 

feita muito frágil, ela estará sujeita a rachadura ou outra 

fratura durante operação. A combinação de ser forte  e 

também flexível restringe os potenciais materiais q ue podem 

ser usados para formar uma correia de crepagem. Ist o é, a 

estrutura de correia de crepagem tem a capacidade p ara 

alcançar a combinação de resistência, estabilidade em ambas 

de MD e CD, durabilidade e flexibilidade. 

[049]  Além de ser tanto forte quanto flexível, uma 

correia de crepagem de modo ideal deve permitir a f ormação 

de vários tamanhos e formas de aberturas na camada de 

contato de papel absorvente da correia. As abertura s na 

correia de crepagem formam os domos de produção de calibre 

na estrutura de papel absorvente final, tal como de scrito a 

seguir. Aberturas na correia de crepagem também pod em ser 

usadas para transmitir formas, texturas e padrões 

específicos para o tecido sendo crepado, e assim pa ra os 

produtos de papel absorvente que são formados. Ao u sar 

tamanhos, densidades, distribuição e profundidades 

diferentes das aberturas da camada superior da corr eia 

podem ser produzidos produtos de papel absorvente t endo 

padrões visuais, volume e outras propriedades físic as 

diferentes. Como tal, potenciais materiais ou combi nação de 
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materiais para uso ao formar uma camada de superfíc ie de 

correia de crepagem incluem a capacidade para criar  várias 

aberturas nas formas, densidades e padrões desejado s no 

material de camada de superfície da correia de múlt iplas 

camadas a ser usada para suporte e texturização do tecido 

durante a operação de crepagem. 

[050]  Materiais poliméricos extrusados podem ser 

formados em correias de crepagem tendo várias abert uras e, 

consequentemente, materiais poliméricos extrusados são 

materiais possíveis para uso ao formar uma correia de 

crepagem. Em particular, aberturas modeladas precis amente 

podem ser formadas em uma estrutura de correia poli mérica 

extrusada por meio de diferentes técnicas, incluind o, por 

exemplo, furação ou corte a laser, gravação em rele vo e/ou 

puncionamento mecânico. 

[051]  Modalidades da correia de crepagem tais como 

descritas neste documento fornecem aspectos desejáv eis de 

uma correia de crepagem de múltiplas camadas ao for necer 

propriedades diferentes para a correia em camadas 

diferentes da estrutura de correia de múltiplas cam adas 

total. Em modalidades, a correia de múltiplas camad as 

inclui uma camada superior feita de um material pol imérico 

extrusado que permite que aberturas com várias form as, 

tamanhos, padrões e densidades sejam formadas na ca mada. A 

camada inferior da correia de múltiplas camadas é f ormada 

de uma estrutura que fornece resistência, estabilid ade 

dimensional e durabilidade para a correia. Ao forne cer 

estas características na camada inferior, a camada 

polimérica extrusada superior pode ser provida com 

aberturas maiores que aquelas que de outro modo pod em ser 
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fornecidas em uma correia compreendendo somente uma  camada 

polimérica monolítica extrusada por causa de a cama da 

superior da correia de múltiplas camadas não precis ar 

contribuir muito, se de algum modo, para a resistên cia, 

estabilidade e durabilidade da correia. 

[052]  De acordo com modalidades, uma correia de 

crepagem de múltiplas camadas compreende pelo menos  duas 

camadas. Tal como usado neste documento, uma “camad a” é uma 

parte contínua distinta da estrutura de correia que  é 

separada fisicamente de uma outra camada contínua d istinta 

na estrutura de correia. Tal como discutido a segui r, um 

exemplo de duas camadas em uma correia de múltiplas  camadas 

é uma camada polimérica extrusada que é unida com u m 

adesivo à camada de tecido trançado. Notavelmente, uma 

camada, tal como definida neste documento, pode inc luir uma 

estrutura tendo uma outra estrutura substancialment e 

incorporada à mesma. Por exemplo, a patente US 7.11 8.647 

descreve uma estrutura de correia de fabricação de papel em 

que uma camada que é feita de resina fotossensível tem um 

elemento de reforço incorporado à resina. Esta resi na 

fotossensível com um elemento de reforço é uma cama da. Ao 

mesmo tempo, entretanto, a resina fotossensível com  o 

elemento de reforço não constitui uma estrutura de 

“múltiplas camadas” tal como usada neste documento,  já que 

a resina fotossensível com o elemento de reforço nã o são 

duas partes contínuas distintas da estrutura de cor reia que 

são distintas ou separadas fisicamente uma da outra . 

[053]  Detalhes das camadas superior e inferior para uma 

correia de múltiplas camadas de acordo com modalida des são 

descritos a seguir. Neste documento, o lado “superi or” ou 
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“de contactar lâmina” da correia de crepagem de múl tiplas 

camadas se refere ao lado da correia no qual o teci do é 

depositado. Consequentemente, a “camada superior” é  a parte 

da correia de múltiplas camadas que forma a superfí cie 

sobre a qual o tecido celulósico é modelado na oper ação de 

crepagem. O lado de “parte inferior” ou “de máquina ” da 

correia de crepagem, tal como usado neste documento , se 

refere ao lado oposto da correia, isto é, o lado qu e 

confronta e contacta o equipamento de processamento  tal 

como o rolo de crepagem e a caixa de vácuo. E 

consequentemente a “camada inferior” fornece a supe rfície 

de lado inferior. 

Camada Superior 

[054]  Uma das funções da camada superior polimérica 

extrusada de uma correia de múltiplas camadas de ac ordo com 

modalidades é fornecer uma estrutura na qual abertu ras 

podem ser formadas, com as aberturas atravessando a  camada 

de um lado da camada para o outro, e com as abertur as 

transmitindo formas de domos para o tecido durante uma 

etapa em um processo de fabricação de papel absorve nte. Em 

modalidades, a camada superior pode não precisar tr ansmitir 

qualquer rigidez, estabilidade, resistência ao esti camento 

ou à deformação ou durabilidade para a correia de c repagem 

de múltiplas camadas por si mesma, já que estas 

propriedades podem ser fornecidas primariamente pel a camada 

inferior, tal como descrito a seguir. Adicionalment e, as 

aberturas na camada superior podem não ser configur adas 

para impedir que fibras de celulose do tecido de se jam 

puxadas essencialmente por todo o caminho através d a camada 

superior no processo de fabricação de papel absorve nte, já 
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que esta “prevenção” também pode ser alcançada pela  camada 

inferior, tal como descrito a seguir. 

[055]  Em modalidades, a camada superior da correia de 

múltiplas camadas é feita de um material termoplást ico 

flexível extrusado. Neste aspecto, não existe limit ação 

particular quanto aos tipos de materiais termoplást icos que 

podem ser usados para formar a camada superior, des de que o 

material de uma maneira geral tenha as propriedades  tais 

como atrito (entre a folha de papel e a correia), 

compressibilidade, resistência à fadiga por flexão e 

fratura, e capacidade para grudar temporariamente e  liberar 

o tecido de sua superfície quando exigido. E, tal c omo 

estará aparente para os versados na técnica a parti r da 

revelação neste documento, existem inúmeros possíve is 

materiais termoplásticos flexíveis que podem ser us ados que 

fornecerão propriedades substancialmente similares para os 

termoplásticos discutidos especificamente neste doc umento. 

Também deve ser notado que o termo “material termop lástico” 

tal como usado neste documento é pretendido para in cluir 

elastômeros termoplásticos, por exemplo, materiais “tais 

como borracha”. Deve ser notado adicionalmente que material 

termoplástico pode incorporar outros materiais 

termoplásticos na forma de fibras (por exemplo, fib ra de 

poliéster picada) ou materiais não termoplásticos, tais 

como aqueles encontrados em materiais compostos, co mo 

aditivos para a camada extrusada para aprimorar alg uma 

propriedade desejada. 

[056]  Uma camada superior termoplástica pode ser feita 

por meio de qualquer técnica adequada tal como, por  

exemplo, por meio de moldagem ou de extrusão. Por e xemplo, 
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a camada superior termoplástica (ou quaisquer camad as 

adicionais) pode ser feita de uma pluralidade de se ções que 

são colocadas em contato e unidas conjuntamente lad o a lado 

em um modo de espiral. Uma técnica como esta para f ormar 

essa camada a partir de tiras extrusadas de materia l pode 

ser aquela tal como mostrada na patente US 5.360.65 6 para 

Rexfelt e outros, cujo conteúdo total está incorpor ado a 

este documento pela referência. A camada extrusada também 

pode ser feita das tiras extrusadas e colocadas em contato 

e unidas lado a lado tal como mostrado na patente U S 

6.723.208 B1, cujo conteúdo total está incorporado a este 

documento pela referência. Ou, para essa matéria, a  camada 

pode ser formada das tiras extrusadas por meio do m étodo 

tal como mostrado na patente US 8.764.943. 

[057]  As bordas contíguas podem ser divididas em 

camadas em um ângulo ou formadas em outros modos ta l como 

mostrado na patente US 6.630.223 para Hansen, cuja 

revelação está incorporada a este documento pela 

referência. 

[058]  Outras técnicas para formar esta camada são 

conhecidas na prática. Laços sem fim individuais do  

material extrusado podem ser formados e costurados em um 

laço sem fim de comprimento apropriado com uma cost ura 

orientada CD ou em diagonal por meio de técnicas co nhecidas 

para os versados na técnica. Estes laços sem fim sã o então 

colocados em um arranjo de ficar em contato lado a lado, o 

número de laços ditado pela CD dos laços e pela lar gura CD 

total exigida para a correia acabada. As bordas con tíguas 

podem ser criadas e unidas umas às outras usando té cnicas 

tais como conhecidas na prática; por exemplo, tal c omo 
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mostrado na patente US 6.630.223 referenciada acima . 

[059]  Em modalidades específicas, o material usado para 

formar a camada superior da correia de múltiplas ca madas é 

um poliuretano. De uma maneira geral, poliuretanos 

termoplásticos são fabricados ao reagir (1) diisoci anatos 

com glicóis de cadeia curta (isto é, extensores de cadeias) 

e (2) diisocianatos com glicóis bifuncionais de cad eia 

longa (isto é, polióis). O número praticamente ilim itado de 

combinações possíveis produzíveis ao variar a estru tura 

e/ou peso molecular dos compostos de reação permite  uma 

enorme variedade de formulações de poliuretano. E s egue-se 

que poliuretanos são materiais termoplásticos que p odem ser 

feitos com uma faixa muito ampla de propriedades. A o 

considerar poliuretanos para uso como a camada supe rior 

extrusada em uma correia de crepagem de múltiplas c amadas 

de acordo com modalidades, a dureza do poliuretano pode ser 

ajustada, para alcançar um compromisso de proprieda des tais 

como resistência à abrasão, resistência à fratura e  

compressibilidade de espessura. 

[060]  Adicionalmente, é vantajoso ser capaz de ajustar 

a dureza do poliuretano, e correspondentemente o 

coeficiente de fricção da superfície do poliuretano . A 

TABELA 1 mostra propriedades de um exemplo de poliu retano 

que é usado para formar a camada superior da correi a de 

múltiplas camadas em algumas modalidades da invençã o. 

TABELA 1 

Propriedade Unidades Padrão Valor 

Módulo Flexural (73 °F) (22,78 ºC) lb/in 2 ASTM 

D790 

16.500 

(113,76MPa)    

Módulo Flexural (158 °F) (70,0 ºC) lb/in 2 ASTM 6.800 (46,88 
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D790 MPa) 

Resistência à Tração lb/in 2 ASTM 

D412 

6.000 (41,36 

MPa) 

Alongamento Final % ASTM 

D412 

400 

Resistência à Tração (50% de 

Alongamento) 

lb/in 2 ASTM 

D412 

1.750 (12 

MPa) 

Resistência à Tração (100% de 

Alongamento) 

lb/in 2 ASTM 

D412 

2.000 (13,78 

MPa) 

Resistência à Tração (300% de 

Alongamento) 

lb/in 2 ASTM 

D412 

4.000 (27,57 

MPa) 

Deformação por Compressão, como 

moldado (22 horas em 73 °F (22,78 

ºC)) 

% ASTM 

D395-B 

20 

Deformação por Compressão, como 

moldado (22 horas em 158 °F (70,0 

ºC)) 

% ASTM 

D395-B 

70 

Deformação por Compressão, depois de 

curado (22 horas em 73 °F (22,78 ºC), 

depois de curado 16 horas em 230 °F 

(110,0 ºC)) 

% ASTM 

D395-B  

15 

Deformação por Compressão, depois de 

curado (22 horas em 158 °F (70,0 ºC), 

depois de curado 16 horas em 230 °F 

(110,0 ºC)) 

% ASTM 

D395-B 

40 

Carga compressiva (2% de deflexão) lb/in 2 ASTM 

D575 

150 (1,03 

MPa) 

Carga compressiva (5% de deflexão) lb/in 2 ASTM 

D575 

425 (2,93 

MPa) 

Carga compressiva (10% de deflexão) lb/in 2 ASTM 800 (5,51 
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D575 MPa) 

Carga compressiva (15% de deflexão) lb/in 2 ASTM 

D575 

1.100 (7,58 

MPa) 

Carga compressiva (20% de deflexão) lb/in 2 ASTM 

D575 

1.500 (10,34 

MPa) 

Carga compressiva (25% de deflexão) lb/in 2 ASTM 

D575 

1.800 (12,41 

MPa) 

Carga compressiva (50% de deflexão) lb/in 2 ASTM 

D575 

4.500 (31,02 

MPa) 

Resistência ao Rasgamento, Matriz C  lbf/in ASTM 

D624 

750 (84,73 

N.m) 

Temperatura de transição vítrea 

(análise mecânica dinâmica) 

°F DMA -17 (-

27,22°C) 

Ponto de fragilidade de temperatura 

baixa  

°F ASTM 

D746 

< -90 (-

67,77°C) 

Temperatura de amolecimento Vicat °F ASTM 

D1525 

262 (127,7 

°C) 

Coeficiente de expansão térmica 

linear, fluxo/fluxo transversal 

in/in/°F ASTM 

D696 

7 E-5 

Gravidade específica  ASTM 

D792 

1,15 

Dureza Shore escala D  ASTM 

D2240 

50 

Abrasão de Taber; roda H-18; 1.000-g; 

1.000 ciclos 

mg de 

Perda 

ASTM 

D3489 

75 

Resiliência Bayshore  % ASTM 

D2632 

35 

Contração de molde, fluxo/transversal 

para fluxo 

in/in ASTM 

D955 

0,008 

[061]  O poliuretano mostrado na TABELA 1 foi usado para 
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formar a camada superior nas correias 2 a 8 descrit as a 

seguir. As propriedades de poliuretano específicas 

mostradas na TABELA 1, entretanto, são meramente 

exemplares, já que algumas ou todas as propriedades  podem 

ser variadas enquanto que ainda fornecendo um mater ial 

adequado para a camada superior da correia de múlti plas 

camadas descrita neste documento. Qualquer poliuret ano 

adequado pode ser usado em modalidades da presente 

invenção. 

[062]  Como uma alternativa para poliuretano, um exemplo 

de um poliéster termoplástico específico que pode s er usado 

para formar a camada superior em outras modalidades  da 

invenção é vendido com o nome HYTREL® pela E. I. du  Pont of 

Nemours and Company de Wilmington, Delaware. HYTREL ®, em 

várias espécies, é um elastômero termoplástico de p oliéster 

com as propriedades de resistência à fratura, 

compressibilidade e de tração propícias para formar  a 

camada superior da correia de crepagem de múltiplas  camadas 

descrita neste documento. 

[063]  Termoplásticos, tais como os poliuretanos e 

poliésteres descritos anteriormente, são materiais 

vantajosos para formar a camada superior da inventi va 

correia de múltiplas camadas ao considerar a capaci dade 

para formar aberturas de tamanhos, formas, densidad es e 

configurações diferentes em um material termoplásti co 

extrusado. Aberturas na camada superior de termoplá stico 

extrusado podem ser formadas usando uma variedade d e 

técnicas. Exemplos de tais técnicas incluem gravaçã o a 

laser, furação, ou corte ou puncionamento mecânico com ou 

sem gravação em relevo. Tal como será percebido pel os 
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versados na técnica, tais técnicas podem ser usadas  para 

formar aberturas grandes e dimensionadas de forma 

consistente em vários padrões, tamanhos e densidade s. De 

fato, aberturas de qualquer tipo (dimensões, forma,  ângulo 

de parede lateral, etc.) podem ser formadas em uma camada 

superior de termoplástico usando tais técnicas. 

[064]  Ao considerar as diferentes configurações das 

aberturas que podem ser formadas na camada superior  

extrusada, será percebido que as aberturas ou mesmo  padrões 

ou densidades não precisam ser idênticos sobre a su perfície 

total. Isto é, algumas das aberturas formadas na ca mada 

superior extrusada podem ter configurações diferent es 

daquelas de outras aberturas que são formadas na ca mada 

superior extrusada. De fato, aberturas diferentes p odem ser 

fornecidas na camada superior extrusada a fim de fo rnecer 

texturas diferentes para o tecido no processo de fa bricação 

de papel absorvente. Por exemplo, algumas das abert uras na 

camada superior extrusada podem ser dimensionadas e  

modeladas para permitir formação de estruturas de d omos no 

tecido de papel absorvente durante a operação de cr epagem. 

Ao mesmo tempo, outras aberturas na camada superior  podem 

ser de um tamanho muito maior e de uma forma variáv el a fim 

de fornecer padrões no tecido de papel absorvente q ue sejam 

equivalentes aos padrões que são alcançados com uma  

operação de gravação em relevo, mas sem a subsequen te perda 

em volume de lâmina e em outras propriedades de pap el 

absorvente desejadas. 

[065]  Ao considerar o tamanho das aberturas para formar 

as estruturas de domos no tecido de papel absorvent e em uma 

operação de crepagem de correia, a camada superior 
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extrusada das modalidades da correia de múltiplas c amadas 

permite aberturas de tamanhos muito maiores que aqu elas de 

estruturas alternativas, tais como tecidos de estru turação 

trançados e estruturas de correias poliméricas mono líticas 

extrusadas. O tamanho das aberturas pode ser quanti ficado 

em termos da área seccional transversal das abertur as no 

plano da superfície da correia de múltiplas camadas  

fornecido pela camada superior. Em algumas modalida des, as 

aberturas na camada superior extrusada de uma corre ia de 

múltiplas camadas têm uma área seccional transversa l média 

na superfície (superior) de contato de lâmina de pe lo menos 

cerca de 0,1 mm 2 a pelo menos cerca de 1,0 mm 2. Mais 

especificamente, as aberturas têm uma área secciona l 

transversal média de cerca de 0,5 mm 2 a cerca de 15 mm 2, ou 

ainda mais especificamente de cerca de 1,5 mm 2 a cerca de 

8,0 mm 2, ou ainda mais especificamente de cerca de 2,1 mm 2 

a cerca de 7,1 mm 2. 

[066]  Em uma correia monolítica polimérica extrusada, 

por exemplo, aberturas destes tamanhos exigiriam a remoção 

da maior parte do material formando uma correia mon olítica 

polimérica de tal maneira que a correia provavelmen te não 

ficaria forte o suficiente para suportar os rigores  e 

tensões de um processo de crepagem de correia. Tal como 

também será prontamente percebido pelos versados na  

técnica, um tecido trançado usado como uma correia de 

crepagem provavelmente não pode ser provido com o 

equivalente a estes tamanhos de aberturas, já que o s fios 

do tecido podem não ser trançados (espaçados ao lad o ou 

dimensionados) para fornecer um equivalente como es te para 

estes tamanhos, e também fornecer ainda integridade  
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estrutural suficiente para ser capaz de funcionar e m um 

processo de crepagem de correia ou em outro process o de 

estruturação de papel absorvente. 

[067]  O tamanho das aberturas na camada extrusada 

também pode ser quantificado em termos de volume. N este 

documento, o volume de uma abertura se refere ao es paço que 

a abertura ocupa através da espessura da camada de 

superfície de correia. Em modalidades, as aberturas  na 

camada superior polimérica extrusada de uma correia  de 

múltiplas camadas pode ter um volume de pelo menos cerca de 

0,05 mm 3. Mais especificamente, o volume das aberturas pode  

variar de cerca de 0,05 mm 3 a cerca de 2,5 mm 3, ou mais 

especificamente o volume das aberturas varia de cer ca de 

0,05 mm 3 a cerca de 11 mm 3. Em modalidades adicionais as 

aberturas podem ter pelo menos 0,25 mm 3 e aumentar daí. 

[068]  Outras características exclusivas da correia de 

múltiplas camadas incluem a porcentagem de área de contato 

fornecida pela superfície superior da correia. A 

porcentagem de área de contato da superfície superi or se 

refere à porcentagem da superfície da correia que n ão é uma 

abertura. A porcentagem de camada de contato está 

relacionada com o fato de que aberturas na inventiv a 

correia de múltiplas camadas podem ser formadas mai ores que 

aquelas em tecidos de estruturação trançados ou em correias 

monolíticas poliméricas extrusadas. Isto é, abertur as, de 

fato, reduzem a área de contato da superfície super ior da 

correia, e como a correia de múltiplas camadas pode  ter 

aberturas maiores, a porcentagem de área de contato  é 

reduzida. Em algumas modalidades, a superfície supe rior 

extrusada da correia de múltiplas camadas fornece d e cerca 
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de 10% a cerca de 65% de área de contato. Em modali dades 

mais específicas, a superfície superior fornece de cerca de 

15% a cerca de 50% de área de contato, e ainda em 

modalidade mais específicas a superfície superior f ornece 

de cerca de 20% a cerca de 33% de área de contato. Tal como 

mencionado anteriormente, podem existir áreas nesta  camada 

que têm uma densidade de aberturas diferente daquel a do 

resto da estrutura, e assim padrões diferentes se d esejado. 

Mesmo logomarcas, ou outros projetos, podem estar p resentes 

no padrão. 

[069]  Densidade de aberturas é também uma outra medida 

do tamanho e número relativos de aberturas na super fície 

superior fornecida pela camada superior extrusada d a 

correia de múltiplas camadas. Aqui, densidade de ab erturas 

da superfície superior extrusada se refere ao númer o de 

aberturas por unidade de área tal como, por exemplo , o 

número de aberturas por cm 2. Em certas modalidades, a 

superfície superior fornecida pela camada superior tem uma 

densidade de aberturas de cerca de 10/cm 2 a cerca de 

80/cm 2. Em modalidades mais específicas, a superfície 

superior fornecida pela camada superior tem uma den sidade 

de aberturas de cerca de 20/cm 2 a cerca de 60/cm 2, e ainda 

em modalidades mais específicas a superfície superi or tem 

uma densidade de aberturas de cerca de 25/cm 2 a cerca de 

35/cm 2. Tal como mencionado anteriormente, podem existir 

áreas nesta camada que têm uma densidade de abertur as 

diferente daquela do resto da estrutura. Tal como d escrito 

neste documento, as aberturas na camada superior ex trusada 

da correia de múltiplas camadas formam estruturas d e domos 

no tecido durante uma operação de crepagem. Modalid ades da 
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correia de múltiplas camadas podem fornecer densida des de 

aberturas maiores que as que podem ser formadas em uma 

correia monolítica extrusada, e densidades de abert uras 

maiores que aquelas que podem ser alcançadas de mod o 

equivalente com um tecido trançado. Assim, a correi a de 

múltiplas camadas pode ser usada para formar mais 

estruturas de domos em um tecido durante uma operaç ão de 

crepagem do que pode uma correia monolítica polimér ica 

extrusada ou um tecido de estruturação trançado por  si 

mesmo, e consequentemente a correia de múltiplas ca madas 

pode ser usada em um processo de fabricação de pape l 

absorvente que produz produtos de papel absorvente tendo um 

número de estruturas de domos maior que aquele que pode 

produzir tecidos de estruturação trançados ou corre ias 

monolíticas extrusadas, transmitindo assim caracter ísticas 

desejáveis para o produto de papel absorvente, tais  como 

maciez e absorvência. 

[070]  Um outro aspecto da superfície de crepagem 

formada pela camada superior extrusada da correia d e 

múltiplas camadas que efetua o processo de crepagem  é o 

atrito e dureza da superfície superior. Sem ficar p reso à 

teoria, acredita-se que uma estrutura de crepagem ( correia 

ou tecido) mais macia fornecerá maior uniformidade de 

pressão dentro de um estreitamento de crepagem, for necendo 

um produto de papel absorvente mais uniforme. 

Adicionalmente, o atrito na superfície da estrutura  de 

correia de crepagem minimiza deslizamento do tecido  durante 

a transferência do tecido para a estrutura de corre ia de 

crepagem no estreitamento de crepagem. Menos desliz amento 

do tecido causa menos desgaste na estrutura de corr eia de 
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crepagem, e permite que a estrutura de correia de c repagem 

trabalhe bem em ambas as faixas básicas de pesos su perior e 

inferior. Também deve ser notado que uma correia de  

crepagem pode impedir deslizamento de tecido sem da nificar 

substancialmente o tecido. Neste aspecto, a correia  de 

crepagem é vantajosa em relação a uma estrutura de tecido 

trançado porque juntas na superfície do tecido tran çado 

podem agir para romper o tecido durante a operação de 

crepagem. Assim, uma estrutura de correia de múltip las 

camadas pode fornecer um resultado melhor na faixa básica 

de peso baixo onde rompimentos de tecido podem ser 

prejudiciais no processo de crepagem. Esta capacida de para 

trabalhar em uma faixa básica de peso baixo pode se r 

vantajosa, por exemplo, ao formar produtos faciais de papel 

absorvente. 

[071]  Ao considerar o material para usar ao extrusar a 

camada superior de modalidades da correia de múltip las 

camadas, poliuretano é um material bem apropriado, tal como 

discutido anteriormente. Poliuretano é um material 

relativamente macio para uso em uma correia de crep agem, 

especialmente quando comparado a materiais que pode m ser 

usados para formar uma correia de crepagem monolíti ca 

polimérica extrusada. Ao mesmo tempo, poliuretano p ode 

fornecer uma superfície de fricção relativamente al ta. 

Poliuretano é conhecido como tendo um coeficiente d e atrito 

variando de cerca de 0,5 a cerca de 2 dependendo de  sua 

formulação, e um poliuretano particular descrito na  TABELA 

1 acima tinha um coeficiente de atrito de cerca de 0,6. 

Notavelmente, uma espécie de termoplástico HYTREL®,  também 

discutida anteriormente como sendo um material bem 
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apropriado para formar a camada superior, tem um 

coeficiente de atrito de cerca de 0,5. Assim, a inv entiva 

correia de múltiplas camadas pode fornecer uma supe rfície 

superior macia e de atrito alto, efetuando uma oper ação de 

crepagem de lâmina “suave”. 

[072]  Portanto, em modalidades, a camada superior pode 

ser formada usando um material de elastômero termop lástico 

extrusado. Elastômeros termoplásticos (TPE) podem s er 

selecionados, por exemplo, de um TPE de poliéster, um TPE à 

base de náilon e um elastômero de poliuretano termo plástico 

(TPU). Os TPEs e TPUs que podem ser usados para con struir 

modalidades das correias, após extrusão, variam de graus de 

dureza shore de cerca de 60A a cerca de 95A, e de c erca de 

30D a cerca de 85D respectivamente. Graus tanto de éter 

quanto de éster de TPUs podem ser usados para fabri car 

correias. Estas correias também podem ser feitas co m 

misturas de vários graus de TPEs à base de poliéste r ou de 

náilon ou de elastômeros de TPU com base na demanda  de 

aplicação final nas propriedades de correia de múlt iplas 

camadas finais. Os elastômeros TPE e de TPU também podem 

ser modificados usando aditivos estabilizadores de calor 

para controlar e aprimorar resistência ao calor da correia. 

Exemplos de TPEs à base de poliéster incluem termop lásticos 

vendidos com os seguintes nomes: HYTREL® (DuPont), Arnitei® 

(DSM), Riteflex® (Ticona), Pibiflex® (Enichem). Exe mplos de 

TPEs à base de náilon incluem Pebax® (Arkema), Vets amid-E® 

(Creanova), Grilon®/Grilamid® (EMS-Chemie). Exemplo s de 

elastômeros de TPU incluem Estane®, Pearlthane® (Lu brizol), 

Ellastolan® (BASF), Desmopan® (Bayer) e Pellethane®  (DOW). 

[073]  As propriedades da superfície superior da camada 
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superior extrusada podem ser mudadas por meio da ap licação 

de um revestimento sobre a superfície de contato de  lâmina 

superior. Neste aspecto, um revestimento pode ser 

adicionado à superfície superior, por exemplo, para  

aumentar ou para diminuir o atrito ou característic a de 

liberação de lâmina da superfície superior. Adicion almente, 

ou de forma alternativa, um revestimento pode ser 

adicionado permanentemente à superfície superior da  camada 

extrusada, por exemplo, para aumentar a resistência  à 

abrasão da superfície superior. Isto pode ser aplic ado 

antes ou após as aberturas serem feitas na camada s uperior, 

desde que a correia permaneça permeável a ar e água  após o 

revestimento ser aplicado. Exemplos de tais revesti mentos 

incluem composições tanto hidrofóbicas quanto hidró filas, 

dependendo dos processos de fabricação de papel abs orvente 

específicos nos quais a correia de múltiplas camada s é para 

ser usada. 

Camada Inferior 

[074]  A camada inferior da correia de crepagem de 

múltiplas camadas funciona para fornecer rigidez, 

resistência ao esticamento e deformação MD, estabil idade CD 

e durabilidade para a correia. 

[075]  Tal como com a camada superior, a camada inferior 

também inclui uma pluralidade de aberturas através da 

espessura da camada. Pelo menos uma abertura na cam ada 

inferior pode ser alinhada com pelo menos uma abert ura na 

camada superior extrusada, e assim aberturas são fo rnecidas 

através da espessura da correia de múltiplas camada s, isto 

é, através das camadas superior e inferior. As aber turas na 

camada inferior, entretanto, são menores que as abe rturas 
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na camada superior. Isto é, as aberturas na camada inferior 

têm uma área seccional transversal adjacente à inte rface 

entre a camada superior extrusada e a camada inferi or do 

menor que a área seccional transversal da pluralida de de 

aberturas da camada superior adjacente à interface entre as 

camadas superior e inferior. As aberturas na camada  

inferior, portanto, podem impedir que fibras celuló sicas 

sejam puxadas do tecido de papel absorvente complet amente 

através da estrutura de correia de múltiplas camada s quando 

a correia/tecido é exposta ao vácuo. Tal como discu tido 

anteriormente de uma maneira geral, fibras de celul ose que 

são puxadas do tecido através da correia são prejud iciais 

para o processo de fabricação de papel absorvente o nde as 

fibras acumulam na máquina de fabricar papel absorv ente ao 

longo do tempo tal como, por exemplo, acumulando na  borda 

externa da caixa de vácuo. O acúmulo de fibras exig e 

paralisação de máquina a fim de remover as fibras 

acumuladas. A perda de fibras também é prejudicial para 

manter boas propriedades de lâmina de papel absorve nte tais 

como absorvência e aparência. As aberturas na camad a 

inferior, portanto, podem ser configuradas para 

substancialmente impedir que fibras de celulose sej am 

puxadas por todo o caminho através da correia. Entr etanto, 

por causa de a camada inferior não fornecer a super fície de 

crepagem, e assim não agir para modelar o tecido du rante a 

operação de crepagem, configuração das aberturas na  camada 

inferior para impedir puxamento de fibras através d ela não 

afeta substancialmente a operação de crepagem da co rreia. 

[076]  Nas modalidades da correia de múltiplas camadas, 

um tecido trançado é fornecido como a camada inferi or da 
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correia de crepagem de múltiplas camadas. Tal como 

discutido anteriormente, tecidos de estruturação tr ançados 

têm a resistência e durabilidade para suportar as t ensões e 

demandas de uma operação de crepagem de correia, po r 

exemplo. E, como tal, tecidos de estruturação tranç ados têm 

sido usados, por si mesmos, como tecidos em crepage m ou em 

outros processos de estruturação de papel absorvent e. 

Entretanto, outros tecidos trançados de várias cons truções 

também podem ser usados desde que eles tenham as 

propriedades exigidas. Um tecido trançado, portanto , pode 

fornecer a resistência, estabilidade, durabilidade e outras 

propriedades para a correia de crepagem de múltipla s 

camadas de acordo com modalidades da invenção. 

[077]  Em modalidades específicas da correia de crepagem 

de múltiplas camadas, o tecido trançado fornecido p ara a 

camada inferior pode ter características similares às de 

tecidos de estruturação trançados usados por si mes mos como 

estruturas de crepagem. Tais tecidos têm uma estrut ura 

trançada que, de fato, tem uma pluralidade de “aber turas” 

formadas entre os fios constituindo a estrutura de tecido. 

Neste aspecto, o resultado das aberturas em um teci do 

trançado pode ser quantificado como uma permeabilid ade ao 

ar; isto é, uma medição de fluxo de ar através do t ecido. A 

permeabilidade do tecido, em combinação com as aber turas na 

camada superior extrusada, permite que ar para seja  puxado 

através da correia. Tal fluxo de ar pode ser puxado  através 

da correia por uma caixa de vácuo na máquina de fab ricação 

de papel absorvente, tal como descrito anteriorment e. Um 

outro aspecto da camada de tecido trançado é a capa cidade 

para impedir que fibras de celulose do tecido sejam  puxadas 
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completamente através da correia de múltiplas camad as na 

caixa de vácuo. 

[078]  A permeabilidade de um tecido é medida de acordo 

com equipamento e testes bem conhecidos na técnica,  tal 

como Frazier® Differential Pressure Air Permeabilit y 

Measuring Instruments da Frazier Precision Instrume nt 

Company de Hagerstown, Maryland. Em modalidades da correia 

de múltiplas camadas, a permeabilidade da camada in ferior 

de tecido é de pelo menos cerca de 200 CFM. Em moda lidades 

mais específicas, a permeabilidade da camada inferi or de 

tecido é de cerca de 200 CFM a cerca de 1.200 CFM, e mesmo 

em modalidades mais específicas a permeabilidade da  camada 

inferior de tecido está entre cerca de 300 CFM e ce rca de 

900 CFM. Ainda em modalidades adicionais, a permeab ilidade 

da camada inferior de tecido é de cerca de 400 CFM a cerca 

de 600 CFM. 

[079]  Além disso, é entendido que todas as modalidades 

das correias de múltiplas camadas neste documento s ão 

permeáveis a ambos de ar e água. 

[080]  A TABELA 2 mostra exemplos específicos de tecidos 

trançados que podem ser usados para formar a camada  

inferior nas correias de crepagem de múltiplas cama das. 

Todos os tecidos identificados na TABELA 2 são fabr icados 

pela Albany International Corp. de Rochester, NH. 

TABELA 2 

Nome 
Malha 

(cm) 

Contagem 

(cm) 

Tamanho de 

Urdidura (mm) 

Tamanho de 

Shute (mm) 

Perm. 

(CFM) 

EletroTech 

55LD 
(22) (19) 0,25 0,4 1.000 

U5076 15,5 17,5 0,35 0,35 640 
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J5076 33 34 0,17 0,2 625 

FormTech 

55LD 
21 19 0,25 0,35 1.200 

FormTech 

598 
22 15 0,25 0,35 706 

FormTech 

36BG 
15 16 0,40 0,40 558 

[081]  Exemplos específicos de correias de múltiplas 

camadas com o tecido J5076 como a camada inferior s ão 

mostrados a seguir. J5076 é trançado de fios de ter eftalato 

de polietileno (PET), e por si mesmo tem sido usado  como 

uma estrutura de crepagem em processos de fabricaçã o de 

papel. 

[082]  Como uma alternativa para um tecido trançado, em 

outras modalidades da invenção, a camada inferior d a 

correia de crepagem de múltiplas camadas pode ser f ormada 

de um material termoplástico extrusado. Ao contrári o dos 

materiais termoplásticos flexíveis usados para form ar a 

camada superior discutida anteriormente, o material  

termoplástico usado para formar a camada inferior é  

fornecido a fim de transmitir rigidez, resistência ao 

esticamento e durabilidade, etc. para a correia de crepagem 

de múltiplas camadas. Exemplos de materiais termopl ásticos 

que podem ser usados para formar a camada inferior incluem 

poliésteres, copoliésteres, poliamidas e copoliamid as. 

Exemplos específicos de poliésteres, copoliésteres,  

poliamidas e copoliamidas que podem ser usados para  formar 

a camada inferior podem ser encontrados na publicaç ão de 

pedido de patente US 2010/0186913 mencionada anteri ormente. 

[083]  Em modalidades específicas da invenção, 
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tereftalato de polietileno (PET) pode ser usado par a formar 

a camada inferior extrusada da correia de múltiplas  

camadas. PET é um poliéster durável e flexível bem 

conhecido. Em outras modalidades, HYTREL® (que foi 

discutido anteriormente) pode ser usado para formar  a 

camada inferior extrusada da correia de múltiplas c amadas. 

Os versados na técnica reconhecerão materiais simil ares 

alternativos que podem ser usados para formar a cam ada 

inferior. 

[084]  Ao usar um material polimérico extrusado para a 

camada inferior, aberturas podem ser fornecidas atr avés do 

material polimérico no mesmo modo que as aberturas são 

fornecidas na camada superior, por exemplo, por mei o de 

furação a laser, corte ou perfuração mecânica. Pelo  menos 

algumas das aberturas na camada inferior são alinha das com 

as aberturas na camada superior, permitindo desse m odo 

fluxo de ar através da estrutura de correia de múlt iplas 

camadas no mesmo modo que uma camada inferior de te cido 

trançado permite fluxo de ar através da estrutura d e 

correia de múltiplas camadas. As aberturas na camad a 

inferior não precisam ser do mesmo tamanho das aber turas na 

camada superior. De fato, a fim de reduzir puxament o de 

fibras através delas, em um modo análogo ao de uma camada 

inferior de tecido, as aberturas na camada inferior  

polimérica extrusada podem ser substancialmente men ores que 

as aberturas na camada superior. De uma maneira ger al, o 

tamanho das aberturas na camada inferior pode ser a justado 

para permitir certas quantidades de fluxo de ar atr avés da 

correia. Além disso, múltiplas aberturas na camada inferior 

podem ser alinhadas com uma abertura na camada supe rior. Um 
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fluxo de ar maior pode ser puxado através da correi a em uma 

caixa de vácuo se múltiplas aberturas forem forneci das na 

camada inferior, a fim de fornecer uma área de aber tura 

total maior na camada inferior em relação à área de  

abertura na camada superior. Ao mesmo tempo, o uso de 

múltiplas aberturas com uma área seccional transver sal 

menor reduz a quantidade de puxamento de fibras atr avés 

delas em relação a uma única abertura maior na cama da 

inferior. Em uma modalidade específica da invenção,  as 

aberturas na segunda camada têm uma área seccional 

transversal máxima de 350 mícrons adjacente à inter face com 

a primeira camada. 

[085]  Neste sentido, em modalidades da invenção com uma 

camada superior polimérica extrusada e uma camada i nferior 

polimérica extrusada, uma característica da correia  é a 

razão da área seccional transversal das aberturas n a 

superfície superior fornecida pela camada superior para a 

área seccional transversal das aberturas na superfí cie 

inferior fornecida pela camada inferior. Em modalid ades da 

invenção, esta razão de áreas seccionais transversa is das 

aberturas superiores e inferiores varia de cerca de  1 a 

cerca de 48. Em modalidades mais específicas, a raz ão varia 

de cerca de 4 a cerca de 8. Em uma modalidade ainda  mais 

específica a razão é de cerca de 5. 

[086]  Existem outras estruturas que podem ser usadas 

para formar a camada inferior como alternativas par a o 

tecido trançado e a camada polimérica extrusada des critos 

anteriormente. Por exemplo, em uma modalidade da in venção, 

a camada inferior pode ser formada de estruturas me tálicas, 

e em uma modalidade particular por uma estrutura ta l como 

Petição 870170034240, de 23/05/2017, pág. 50/80



46/67 
 

tela metálica. A tela metálica fornece as proprieda des de 

resistência e flexibilidade para a correia de múlti plas 

camadas no mesmo modo que o tecido trançado e a cam ada 

polimérica extrusada descritos anteriormente. 

Adicionalmente, a tela metálica funciona para imped ir que 

fibras de celulose sejam puxadas através da estrutu ra de 

correia, no mesmo modo que o tecido trançado e a ca mada 

polimérica extrusada descritos anteriormente. Ainda  um 

material alternativo adicional que pode ser usado p ara 

formar a camada inferior é um material de fibras 

superfortes de alta tenacidade e alto módulo, tal c omo um 

material formado de fibras sintéticas de para-arami da. 

Fibras superfortes podem diferir dos tecidos trança dos 

descritos anteriormente por não serem trançadas 

conjuntamente, mas também ainda capazes de formar u ma 

camada inferior forte e flexível. Isto pode ser um arranjo 

de fios paralelos uns aos outros na MD, ou uma cama da 

fibrosa não trançada com orientação de fibra 

preferivelmente na MD. Além de fibras de aramida, o utros 

materiais poliméricos, tais como poliésteres, polia midas, 

etc. podem ser usados, desde que exista resistência  à 

tração adequada para estabilizar a correia de múlti plas 

camadas. Os versados na técnica reconhecerão ainda 

estruturas alternativas adicionais que são capazes de 

fornecer as propriedades da camada inferior da corr eia de 

múltiplas camadas descrita neste documento. 

Estrutura de Múltiplas Camadas 

[087]  A correia de múltiplas camadas de acordo com 

modalidades é formada ao conectar ou laminar as cam adas 

superior polimérica extrusada e inferior de tecido trançado 
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descritas anteriormente. Tal como será entendido a partir 

da revelação neste documento, a conexão entre as ca madas 

pode ser alcançada usando uma variedade de técnicas  

diferentes, algumas das quais serão descritas de fo rma mais 

completa a seguir. 

[088]  A figura 4A é uma vista seccional transversal de 

uma parte de uma correia de crepagem de múltiplas c amadas 

400 de acordo com uma modalidade, não desenhada em escala. 

A correia 400 inclui uma camada superior polimérica  

extrusada 402 e uma camada inferior de tecido tranç ado 404. 

A camada superior 402 fornece a superfície superior  408 da 

correia 400 sobre a qual o tecido é crepado e/ou 

estruturado durante a operação de crepagem do proce sso de 

fabricação de papel absorvente. Uma abertura 406 é formada 

na camada superior 402, tal como descrito anteriorm ente. 

Deve ser notado que a abertura 406 se estende atrav és da 

espessura da camada superior 402 da superfície supe rior 408 

para a superfície confrontando a camada inferior de  tecido 

404. Como a camada inferior de tecido trançado 404 é uma 

estrutura com uma certa permeabilidade ao ar, um vá cuo pode 

ser aplicado no lado da camada inferior de tecido t rançado 

404 da correia 400, e assim puxar um fluxo de ar at ravés da 

abertura 406 e do tecido trançado 404. Durante a op eração 

de crepagem usando a correia 400, fibras celulósica s do 

tecido são puxadas para dentro da abertura 406 na c amada 

superior 402, o que resultará em uma estrutura de d omo 

sendo formada no tecido. 

[089]  A figura 4B é uma vista superior da correia 400 

olhando para baixo sobre a parte com a abertura 406  

mostrada na figura 4A. Tal como está evidente nas f iguras 
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4A e 4B, embora o tecido trançado 404 permita que o  vácuo 

(e ar) seja puxado através da correia 400, o tecido  

trançado 404 também efetivamente “fecha” a abertura  406 na 

camada superior. Isto é, a camada de tecido trançad o 

(segunda camada) 404 de fato fornece uma pluralidad e de 

aberturas que têm uma área seccional transversal me nor 

adjacente à interface entre a camada superior polim érica 

extrusada 402 e a camada de tecido trançado (segund a 

camada) 404. Assim, o tecido trançado 404 pode 

substancialmente impedir que fibras celulósicas do tecido 

passem por todo o caminho através da correia 400. T al como 

descrito anteriormente, o tecido trançado 404 també m 

transmite resistência, durabilidade e estabilidade para a 

correia 400. 

[090]  A figura 7A é uma vista seccional transversal de 

uma parte de uma correia de crepagem de múltiplas c amadas 

500 de acordo com uma modalidade da invenção que in clui uma 

camada superior polimérica extrusada 502 e uma cama da 

inferior polimérica extrusada 504. A camada superio r 502 

fornece a superfície superior 508 sobre a qual um t ecido de 

fabricação de papel é crepado. Nesta modalidade, a abertura 

506 na camada superior 504 está alinhada com três a berturas 

510 na camada inferior. Tal como está evidente na v ista 

superior da parte de correia 500 mostrada na figura  7B, as 

aberturas 510 na camada inferior 504 têm uma seção 

transversal substancialmente menor que a da abertur a 506 na 

camada superior 502. Isto é, a camada inferior 504 inclui 

uma pluralidade das aberturas 510 tendo uma área se ccional 

transversal menor adjacente à interface entre a cam ada 

superior 502 e a camada inferior 504. Isto permite que a 
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camada inferior polimérica extrusada 504 funcione p ara 

substancialmente impedir que fibras sejam puxadas a través 

da estrutura de correia, no mesmo modo que funciona  uma 

camada inferior de tecido trançado descrita anterio rmente. 

Deve ser notado que, tal como indicado anteriorment e, em 

modalidades alternativas uma única abertura na cama da 

inferior polimérica extrusada 504 pode ser alinhada  com a 

abertura 506 na camada superior polimérica extrusad a. De 

fato, qualquer número de aberturas pode ser formado  na 

camada inferior 504 para cada abertura na camada su perior 

508. 

[091]  As aberturas 406, 506 e 510 nas camadas 

poliméricas extrusadas nas correias 400 e 500 são d e tal 

maneira que as paredes das aberturas 406, 506 e 510  se 

estendem ortogonais às superfícies das correias 400  e 500. 

Em outras modalidades, entretanto, as paredes das a berturas 

406, 506 e 510 podem ser fornecidas em ângulos dife rentes 

em relação às superfícies das correias. O ângulo da s 

aberturas 406, 506 e 510 pode ser selecionado e fei to 

quando as aberturas são formadas por meio de técnic as tais 

como furação a laser, corte ou perfuração mecânica e/ou 

gravação em relevo. Em exemplos específicos, as par edes 

laterais têm ângulos de cerca de 60° a cerca de 90° , e mais 

especificamente de cerca de 75° a cerca de 85°. Em 

configurações alternativas, entretanto, a ângulo de  parede 

lateral pode ser maior que cerca de 90°. Notar que o ângulo 

de parede lateral referido neste documento é medido  tal 

como indicado pelo ângulo α na figura 4A. 

[092]  Em qualquer uma das modalidades descritas neste 

documento, as aberturas na camada superior podem se r iguais 
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(mesmo diâmetro) àquelas na camada inferior. Ou ela s podem 

ser maiores que aquelas na camada inferior. Para ab erturas 

“afuniladas” o mesmo pode ser verdadeiro na interfa ce das 

duas camadas. Em outras palavras, a razão dos diâme tros 

relativos das aberturas nas duas camadas pode ser m aior que 

1, igual a 1 ou menor que 1. 

[093]  As figuras 5A e 5B ilustram uma vista plana de 

uma pluralidade das aberturas 102 que são produzida s em 

pelo menos uma camada superior extrusada 604 de aco rdo com 

uma outra modalidade exemplar. A criação de abertur as tais 

como descritas a seguir é descrita na patente US 8. 454.800, 

cuja totalidade está incorporada a este pedido pela  

referência. De acordo com um aspecto, a figura 5A m ostra a 

pluralidade das aberturas 602 a partir da perspecti va de 

uma superfície superior 606 que confronta uma fonte  de 

laser (não mostrada), pelo que a fonte de laser é o perável 

para criar as aberturas na camada extrusada 604. Ca da 

abertura 602 pode ter uma forma cônica, onde a supe rfície 

interna 608 de cada abertura 602 afunila para dentr o a 

partir da abertura 610 na superfície superior 606 

diretamente para a abertura 612 (figura 5B) na supe rfície 

inferior 614 de pelo menos uma camada extrusada 604  da 

correia. O diâmetro ao longo da direção de coordena da x 

para a abertura 610 está representado como ∆x1, enquanto 

que o diâmetro ao longo da direção de coordenada y para a 

abertura 610 está representado como ∆y1. Referindo-se à 

figura 5B, de modo similar, o diâmetro ao longo da direção 

de coordenada x para abertura 612 está representado  como 

∆x2 enquanto que o diâmetro ao longo da direção de 

coordenada y para a abertura 612 está representado como 
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∆y2. Tal como está aparente nas figuras 5A e 5B, o d iâmetro 

∆x1 ao longo da direção x para a abertura 610 no lad o 

superior 606 da correia 604 é maior que o diâmetro ∆x2 ao 

longo da direção x para a abertura 612 no lado infe rior 614 

da pelo menos uma camada extrusada 604 da correia. Também, 

o diâmetro ∆y1 ao longo da direção y para a abertura 610 no 

lado superior 606 do tecido 604 é maior que o diâme tro ∆y2 

ao longo da direção y para a abertura 612 no lado i nferior 

614 da correia 604. 

[094]  A figura 6 ilustra uma vista seccional 

transversal de uma das aberturas 602 representadas nas 

figuras 5A e 5B. Tal como descrito anteriormente, c ada 

abertura 602 pode ter uma forma cônica, onde a supe rfície 

interna 608 de cada abertura 602 afunila para dentr o a 

partir da abertura 610 na superfície superior 606 

diretamente para a abertura 612 na superfície infer ior 614 

da pelo menos uma camada extrusada 604 da correia. A forma 

cônica de cada abertura 602 pode ser criada como um  

resultado da radiação ótica incidente 702 gerada po r uma 

fonte ótica tal como um dispositivo de CO 2 ou outro 

dispositivo a laser. Ao aplicar a radiação laser 70 2 de 

características apropriadas (por exemplo, energia d e saída, 

comprimento focal, largura de pulso, etc.), por exe mplo, ao 

material monolítico extrusado tal como descrito nes te 

documento, uma abertura 602 pode ser criada como um  

resultado da radiação laser perfurando as superfíci es 606, 

614 da correia 604. De modo oposto, a abertura de f orma 

cônica pode ser de tal maneira que o diâmetro menor  fica na 

superfície de contato de lâmina e o diâmetro maior fica na 

superfície oposta. A criação de aberturas usando 
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dispositivos a laser é descrita na patente US 8.454 .800, 

cuja totalidade está incorporada a este pedido pela  

referência. 

[095]  Tal como ilustrado na figura 6, de acordo com um 

aspecto, a radiação laser 702 pode criar uma primei ra borda 

ou crista contínua elevada uniformemente 704 na sup erfície 

superior 706 e, se desejado, uma segunda borda ou c rista 

contínua elevada uniformemente 706 na superfície in ferior 

614 da pelo menos uma camada extrusada 604 da corre ia. 

Estas bordas elevadas 704, 706 também podem ser ref eridas 

como uma margem ou beira elevada. Uma vista plana a  partir 

de cima para a borda elevada 704 está representada por 

704A. De modo similar, uma vista plana a partir de baixo 

para a borda elevada 706 está representada por 706A . Em 

ambas as vistas representadas 704A e 706A, as linha s 

pontilhadas 705A e 705B são representações gráficas  

ilustrativas de uma borda ou beira elevada. Portant o, as 

linhas pontilhadas 705A e 705B não são pretendidas para 

representar estrias. A altura de cada borda elevada  704, 

706 pode estar na faixa de 5-10 µm, medida a partir da 

superfície da camada. A altura é calculada como a d iferença 

de nível entre a superfície da correia e a parte su perior 

da borda elevada. Por exemplo, a altura da borda el evada 

704 é medida como a diferença de nível entre a supe rfície 

606 e a parte superior 708 da borda elevada 604. Bo rdas 

elevadas tais como 704 e 706 fornecem, entre outras  

vantagens, reforço mecânico local para cada abertur a que 

por sua vez contribui para a resistência global à 

deformação de uma dada camada extrusada perfurada e m uma 

correia de crepagem. Também, aberturas mais profund as 
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resultam em domos maiores no papel absorvente produ zido, e 

também resultam, por exemplo, em volume de lâmina m aior e 

densidade mais baixa. É para ser notado que ∆x1/ ∆x2 pode 

ser 1,1 ou maior e ∆y1/ ∆y2 pode ser 1,1 ou maior em todos 

os casos. Alternativamente, em alguns ou em todos o s casos, 

∆x1/ ∆x2 pode ser igual a 1 e ∆y1/ ∆y2 pode ser igual a 1, 

criando desse modo aberturas com uma forma cilíndri ca. 

[096]  Embora a criação de aberturas tendo bordas 

elevadas em um tecido possa ser realizada usando um  

dispositivo a laser, é considerado que outros dispo sitivos 

capazes de criar tais efeitos também podem ser empr egados. 

Puncionamento mecânico ou gravação em relevo então 

puncionamento podem ser usados. Por exemplo, a cama da 

polimérica extrusada pode ser gravada em relevo com  um 

padrão de protuberâncias e depressões correspondent es na 

superfície no padrão exigido. Então cada protuberân cia, por 

exemplo, pode ser puncionada mecanicamente ou furad a a 

laser. Adicionalmente, as bordas elevadas, 

independentemente da técnica usada para fazer a abe rtura, 

podem estar em todas as aberturas, ou somente naque las 

selecionadas ou desejadas. 

[097]  Quando usadas com a camada superior extrusada de 

uma correia de múltiplas camadas, pode ser desejáve l ter as 

bordas elevadas somente em volta das aberturas na 

superfície de contato de lâmina, já que as bordas e levadas 

na superfície oposta que fica adjacente ao tecido t rançado 

podem interferir com uma boa união das duas camadas  

conjuntamente. 

[098]  As camadas da correia de múltiplas camadas de 

acordo com as modalidades podem ser unidas conjunta mente em 
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qualquer modo que forneça uma conexão durável entre  as 

camadas para permitir que a correia de múltiplas ca madas 

seja usada em um processo de fabricação de papel 

absorvente. Em algumas modalidades, as camadas são unidas 

conjuntamente por um meio químico, tal como usar um  

adesivo. Ainda em outras modalidades, as camadas da  correia 

de múltiplas camadas podem ser unidas por meio de t écnicas 

tais como soldagem por calor, soldagem ultrassônica  e fusão 

a laser, usando aditivos absorventes de laser ou nã o. Os 

versados na técnica compreenderão as inúmeras técni cas de 

laminação que podem ser usadas para unir as camadas  

descritas neste documento para formar a correia de 

múltiplas camadas. 

[099]  Embora as modalidades de correia de múltiplas 

camadas representadas nas figuras 4A, 4B, 5A e 5B e  na 

figura 6 incluam ou se refiram a duas camadas disti ntas, em 

outras modalidades uma camada adicional pode ser fo rnecida 

entre as camadas superior e inferior mostradas nas figuras. 

Por exemplo, uma camada adicional pode ser posicion ada 

entre as camadas superior e inferior descritas 

anteriormente a fim de fornecer uma barreira semipe rmeável 

adicional para impedir que fibras de celulose sejam  puxadas 

por todo o caminho através da estrutura de correia.  Em 

outras modalidades, o meio empregado para conectar as 

camadas superior e inferior conjuntamente pode ser 

construído como uma camada adicional. Por exemplo, uma 

camada de fita adesiva de dupla face pode ser uma t erceira 

camada que é fornecida entre a camada superior e a camada 

inferior. 

[0100]  A espessura total da correia de múltiplas 
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camadas de acordo com as modalidades pode ser ajust ada para 

a máquina e processo de fabricação de papel absorve nte 

particulares nos quais a correia de múltiplas camad as é 

para ser usada. Em algumas modalidades, a espessura  total 

da correia é de cerca de 0,5 cm a cerca de 2,0 cm. Em 

modalidades que incluem uma camada inferior de teci do 

trançado, a camada superior polimérica extrusada po de 

fornecer a maior parte da espessura total da correi a de 

múltiplas camadas. 

[0101]  Em modalidades que incluem uma camada 

inferior de tecido trançado, o tecido de base tranç ado pode 

ter muitas formas diferentes. Por exemplo, ele pode  ser 

trançado sem-fim, ou trançado plano e subsequenteme nte 

colocado na forma de sem-fim com uma costura de tra nçado. 

Alternativamente, ele pode ser produzido por meio d e um 

processo conhecido comumente como tecelagem sem-fim  

modificada, em que as bordas de sentido de largura do 

tecido de base são providas com laços de costura us ando os 

fios de direção de máquina (MD) do mesmo. Neste pro cesso, 

os fios MD trançam continuamente para frente e para  trás 

entre as bordas de sentido de largura do tecido, em  cada 

borda retornando e formando um laço de costura. Um tecido 

de base produzido deste modo é colocado na forma de  sem-fim 

durante instalação em uma máquina de fabricação de papel 

absorvente tal como descrito neste documento, e por  este 

motivo é referido como um tecido capaz de ser unido  em 

máquina. Para colocar um tecido como este na forma de sem-

fim, as duas bordas de sentido de largura são junta das, os 

laços de costura nas duas bordas são mesclados uns com os 

outros, e um pino ou pivô central de costura é dire cionado 
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através da passagem formada pelos laços de costura 

mesclados. 

[0102]  Tal como observado anteriormente, em 

modalidades, a camada superior polimérica extrusada  (e 

quaisquer camadas adicionais) podem ser feitas de u ma 

pluralidade de seções que são colocadas contíguas e  unidas 

conjuntamente em um modo de lado a lado – enroladas  em 

espiral ou uma série de laços contínuos — e as bord as 

contíguas unidas usando técnicas diferentes. 

[0103]  A camada superior extrusada pode ser feita 

com qualquer um destes materiais poliméricos extrus ados 

mencionados anteriormente, dentre outros. O materia l 

polimérico extrusado para estas tiras e laços sem f im pode 

ser produzido de mercadorias de rolo extrusado de u ma dada 

largura variando de 25 mm - 1.800 mm e calibre (esp essura) 

variando de 0,10 mm a 3,0 mm ou mais. Para os laços  sem fim 

paralelos, lâmina enrolada é desenrolada e criando uma 

junta de topo ou junta de sobreposição criando uma junção 

CD no comprimento de laço apropriado para a correia  

acabado. Os laços são então colocados lado a lado d e tal 

maneira que as bordas adjacentes de dois laços fica m em 

contato. Qualquer de preparação de borda (divisão e m 

camadas, etc.) é feita antes de as bordas serem col ocadas 

lado a lado. Bordas geométricas (chanfraduras, imag ens de 

espelho, etc.) podem ser produzidas quando o materi al é 

extrusado. As bordas são então unidas usando técnic as já 

descritas neste documento. O número de laços necess ário é 

determinado pela largura do rolo de material e pela  largura 

da correia final. 

[0104]  Tal como discutido anteriormente, uma 
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vantagem da estrutura de correia de múltiplas camad as é que 

a rigidez, resistência ao esticamento, estabilidade  

dimensional e durabilidade da correia podem ser for necidas 

por uma das camadas, enquanto que a outra camada po de não 

contribuir significativamente para estes parâmetros . A 

durabilidade dos materiais de correia de múltiplas camadas 

de modalidades tais como descritas neste documento foi 

comparada com a durabilidade de outros potenciais m ateriais 

de fabricação de correia. Neste teste, a durabilida de dos 

materiais de correia foi quantificada em termos da 

resistência ao rasgamento dos materiais. Tal como s erá 

percebido pelos versados na técnica, a combinação d e ambas 

de boa resistência à tração e boas propriedades elá sticas 

resulta em um material com alta resistência ao rasg amento. 

A resistência ao rasgamento de sete amostras extrus adas 

candidatas dos materiais de correia de camada super ior e 

inferior descritos anteriormente foi testada. A res istência 

ao rasgamento de um tecido de estruturação usado pa ra 

operações de crepagem foi também testada. Para este s 

testes, um procedimento foi desenvolvido baseado, e m parte, 

na ISO 34-1 (Tear Strength of Rubber, Vulcanized or  

Thermoplastic - Part 1: Trouser, Angle and Crescent ). Um 

Instron® 5966 Dual Column Tabletop Universal Testin g System 

da Instron Corp. of Norwood, Massachusetts e o Blue Hill 3 

Software também da Instron Corp. of Norwood, Massac husetts, 

foram usados. Todos os testes de rasgamento foram 

conduzidos em 2 polegadas/minuto (5,08 centímetros/ minuto) 

(o que difere da ISO 34-1 que usa uma taxa de 4 

polegadas/minuto (10,16 centímetros/minuto)) para u ma 

extensão de rasgamento de 1 polegada (2,54 centímet ros) com 
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uma carga média sendo gravada em libras (quilos). 

[0105]  Os detalhes das amostras e suas respectivas 

resistências ao rasgamento MD e CD estão mostrados na 

TABELA 3. Deve ser notado que uma designação de “pe ça em 

forma bruta” para uma amostra indica que a amostra não 

estava provida com aberturas, enquanto que a design ação 

“protótipo” significa que a amostra ainda não tinha  sido 

usada em uma estrutura de correia sem-fim, mas 

particularmente era meramente o material de correia  em uma 

peça de teste. 

TABELA 3 

Amostra  Composição Resistência ao 

Rasgamento MD 

(Carga Média , 

lbf (0,454 kgf)) 

Resistência ao 

Rasgamento CD 

(Carga Média , 

lbf (0,454 kgf)) 

1 PET de 0,70 mm 

( peça em forma 

bruta) 

9,43 5,3 

2 PET de 0,70 mm 

(protótipo) 

8,15 7,36 

3 HYTREL® de 

1,00 mm ( peça 

em forma 

bruta) 

20,075 19,505 

4 PET de 0,50 mm 

( peça em forma 

bruta) 

3,017 2,04 

5 Tecido A 20,78 16,26 

6 Tecido B 175 175 

[0106]  Tal como pode ser visto a partir dos 
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resultados mostrados na TABELA 3, os tecidos trança dos e o 

material HYTREL® extrusado apresentaram resistência s ao 

rasgamento muito maiores que as dos materiais polim éricos 

PET extrusados. Tal como descrito anteriormente, em  

modalidades usando um tecido trançado ou uma camada  de 

material HYTREL® extrusado usado para formar uma da s 

camadas da correia de múltiplas camadas, a resistên cia 

total ao rasgamento da estrutura de correia de múlt iplas 

camadas será pelo menos tão grande quanto a de qual quer uma 

das camadas. Assim, correias de múltiplas camadas q ue 

incluem uma camada de tecido trançado ou uma camada  de 

HYTREL® extrusado serão providas com boa resistênci a ao 

rasgamento independente do material usado para form ar a 

outra camada ou camadas. 

[0107]  Tal como observado anteriormente, 

modalidades podem incluir uma camada superior de 

poliuretano extrusado e uma camada inferior de teci do 

trançado. Tal como descrito a seguir, a resistência  ao 

rasgamento MD de tais combinações foi avaliada, e t ambém 

comparada com a resistência ao rasgamento MD de um tecido 

de estruturação trançado usado em uma operação de c repagem. 

O mesmo procedimento de teste foi usado tal como co m os 

testes descritos anteriormente. Neste teste, a Amos tra 1 

era uma estrutura de correia de duas camadas com um a camada 

superior de 0,5 mm de espessura de poliuretano extr usado 

tendo aberturas de 1,2 mm. A camada inferior era um  tecido 

J5076 trançado fabricado pela Albany International Corp., 

cujos detalhes podem ser encontrados acima. A Amost ra 2 era 

uma estrutura de correia de duas camadas com uma ca mada 

superior de 1,0 mm de espessura de poliuretano extr usado 
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tendo aberturas de 1,2 mm e o tecido J5076 como a c amada 

inferior. A resistência ao rasgamento do tecido J50 76 por 

si mesmo também foi avaliada como a Amostra 3. Os 

resultados destes testes estão mostrados na TABELA 4. 

TABELA 4 

Amostra  Resistência ao Rasgamento MD (carga média, lbf  

(0,454 kgf)) 

1 12,2 

2 15,8 

3 9,7 

[0108]  Tal como pode ser visto a partir dos 

resultados na TABELA 4, a estrutura de correia de m últiplas 

camadas com uma camada superior de poliuretano extr usado e 

uma camada inferior de tecido trançado apresentou e xcelente 

resistência ao rasgamento. Ao considerar a resistên cia ao 

rasgamento do tecido trançado sozinho, pode ser vis to que o 

tecido trançado produziu a maior parte da resistênc ia ao 

rasgamento das estruturas de correia. A camada de 

poliuretano extrusado forneceu proporcionalmente me nos 

resistência ao rasgamento da estrutura de correia d e 

múltiplas camadas. Apesar disso, embora uma camada de 

poliuretano extrusado por si mesma possa não ter ri gidez, 

resistência ao esticamento assim como durabilidade 

suficientes, em termos de resistência ao rasgamento , tal 

como indicado pelos resultados na TABELA 4, quando uma 

estrutura de múltiplas camadas é usada com uma cama da de 

poliuretano extrusado e uma camada de tecido trança do, uma 

estrutura de correia suficientemente durável pode s er 

formada. 

[0109]  A TABELA 5 mostra as propriedades de oito 
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exemplos de correias de múltiplas camadas que foram  

construídas de acordo com a invenção. As correias 1  e 2 

tinham duas camadas poliméricas de PET para sua est rutura. 

As correias 3 a 8 tinham camadas superiores formada s de 

poliuretano (PUR), e camadas inferiores formadas do  tecido 

J5076 de PET fabricado pela Albany International (d escrito 

anteriormente). A TABELA 5 apresenta propriedades d as 

aberturas na camada superior (isto é, o “lado de lâ mina”) 

de cada correia, tais como as áreas seccionais 

transversais, volumes das aberturas e ângulos das p aredes 

laterais das aberturas. A TABELA 5 também apresenta  

propriedades das aberturas na camada inferior (isto  é, o 

“lado de ar”). 
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TABELA 5 

Propriedade CORREIA 1 

(camada 

superior) 

CORREIA 1 

(camada 

inferior) 

CORREIA 2 

(camada 

superior) 

CORREIA 2 

(camada 

inferior) 

CORREIA 

3 

CORREIA 

4 

CORREIA 

5 

CORREIA 

6 

CORREIA 

7 

CORREIA 

8 

Material de 

Camada 

Superior 

PET -- PUR -- PUR PUR PUR PUR PUR PUR 

Material de 

Camada 

Inferior 

-- PET -- PET Tecido Tecido Tecido Tecido Tecido Te cido 

Diâmetro CD de 

Furo de Lado 

de Lâmina (mm) 

2,41 0,65 2,50 0,69 2,40 2,53 2,54 3,00 1,43 1,65 

Diâmetro MD de 

Furo de Lado 

de Lâmina (mm) 

2,41 0,63 2,50 0,69 2,40 2,53 2,64 3,00 1,62 1,67 

CD/MD de Furo 

de Lado de 

1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,9 1,0 
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Lâmina  

Área Secci onal 

Transversal de 

Furo de Lado 

de Lâmina  

(mm2) 

4,57 0,32 4,91 0,37 4,53 5,02 5,27 7,07 1,81 2,17 

% de Área 

Aberta de Furo 

de Lado de 

Lâmina 

73,6 64,1 82,7 64,5 80,0 66,9 67,5 79,3 79,3 76,4 

Diâmetro CD de 

Furo de Lado 

de Ar (mm) 

1,91 0,35 2,08 0,36 2,0 1,96 1,98 2,41 1,04 1,07 

Diâmetro MD de 

Furo de Lado 

de Ar (mm) 

1,91 0,35 2,08 0,36 2,0 1,96 1,98 2,41 1,13 1,07 

CD/MD de Furo 

de Lado de Ar  

1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,9 1,0 
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Área Seccional 

Transversal de 

Furo de Lado 

de Ar (mm 2) 

2,85 0,10 3,41 0,10 3,14 3,03 3,08 4,57 0,92 0,89 

% de Área 

Aberta de Furo 

de Lado de Ar 

45,9 19,0 57,4 17,3 55,5 40,4 42,9 43,7 40,3 31,5 

Razão de Área  

de Lado de 

Lâmina/Lado de 

Ar 

1,6 3,4 1,4 3,7 1,4 1,7 1,7 1,5 2,0 2,4 

Ângulo de  

Parede Lateral  

CD 1 (graus) 

69,0 73,1 67 72 68,1 74,3 74,4 78,9 66,4 75,1 

Ângulo de 

Parede Lateral 

CD 2 (graus) 

69,0 73,1 67 72 68,1 74,3 74,4 78,9 71,5 72,4 

Ângulo de 69,0 73,1 70 72 68,1 74,3 71,7 78,9 63,9 73,2 
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Parede Lateral 

MD 1 (graus) 

Ângulo de 

Parede Lateral 

MD 2 (graus) 

69,0 73,1 65 72 68,1 74,3 71,7 78,9 63,9 73,2 

Volume de  

Aberturas na  

Camada 

Superior (mm 3) 

2,60 0,11 2,18 0,13 2,01 4,27 4,63 8,66 0,76 1,66 

% de Material 

Removido da  

Camada 

Superior 

83,6 44,1 73,5 43,8 71,1 57,0 64,4 55,2 66,6 58,6 

Distância de 

Região MD (mm) 

1,64 0,79 2,17 0,11 2,14 2,68 2,35 2,98 0,17 1,42 

Razão de 

Região 

MD/Diâmetro MD  

67,9 125,7 86,8 16,5 89,3 105,9 89,1 99,2 10,3 84,8  
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(%) 

Distância de 

Região CD 

0,65 0,06 0,04 0,75 0,09 0,35 0,34 0,50 1,14 0,19 

Razão de 

Região 

CD/Diâmetro CD  

(%) 

27,3 8,48 1,73 109,25 3,75 13,95 13,38 16,79 79,41 11,24 

l/largura 

(colunas/cm) 

3,26 14,12 3,93 6,97 4,02 3,47 3,47 2,85 3,90 5,44 

l/altura 

(filas/cm) 

4,94 14,12 4,28 25,04 4,40 3,84 4,00 3,85 11,22 6,4 8 

Furos por cm 2 16 199 17 174 18 13 14 10 44 35 
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Aplicabilidade Industrial 

[0110]  As máquinas, dispositivos, correias, 

tecidos, processos, materiais e produtos descritos neste 

documento podem ser usados para a produção de produ tos 

comerciais, tais como lenços faciais ou papel higiê nico e 

toalhas. 

[0111]  Embora modalidades da presente invenção e 

modificações das mesmas tenham sido descritas 

detalhadamente neste documento, é para ser entendid o que 

esta invenção não está limitada a estas modalidades  e 

modificações precisas, e que outras modificações e 

variações podem ser efetuadas pelos versados na téc nica sem 

divergir do espírito e escopo da invenção tal como definida 

pelas reivindicações anexas. 

[0112]  Cada patente, pedido de patente e publicação 

citado ou descrito no presente pedido está incorpor ado a 

este documento na sua totalidade pela referência ta l como 

se cada patente, pedido de patente ou publicação in dividual 

estivesse indicado especificamente e individualment e para 

ser incorporado pela referência. 
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REIVINDICAÇÃO 

1. Correia permeável para crepagem ou estruturação de 

uma rede em um processo de fabricação de papel absorvente, 

a correia caracterizada pelo fato de que compreende: 

uma primeira camada formada de um material polimérico 

extrusado, a primeira camada fornecendo uma primeira 

superfície externa da correia sobre a qual uma rede de 

papel absorvente nascente é depositada, e a primeira camada 

tendo uma pluralidade de aberturas se estendendo através 

dela, com a pluralidade de aberturas tendo uma área 

seccional transversal média no plano da primeira superfície 

de pelo menos cerca de 0,1 mm2; e 

uma segunda camada fixada à primeira camada, a segunda 

camada formando uma segunda superfície externa da correia, 

e a segunda camada tendo uma pluralidade de aberturas se 

estendendo através dela. 

2. Correia, de acordo com a reivindicação 1, 

caracterizada pelo fato de que a primeira camada compreende 

um elastômero termoplástico e a segunda camada é um tecido 

trançado. 

3. Correia, de acordo com a reivindicação 1, 

caracterizada pelo fato de que a pluralidade de aberturas 

através da primeira camada tem uma área seccional 

transversal média de cerca de 0,1 mm2 a cerca de 11,0 mm2 

no plano da primeira superfície,  

e/ou em que a pluralidade de aberturas na primeira 

camada tem uma área seccional transversal média de cerca de 

1,5 mm2 a cerca de 8,0 mm2 no plano da primeira superfície. 

4. Correia, de acordo com a reivindicação 1, 

caracterizada pelo fato de que a primeira camada é uma 
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camada monolítica extrusada compreendendo um elastômero 

termoplástico formado de um elastômero termoplástico 

selecionado de: um elastômero termoplástico à base de 

poliéster (TPE), um TPE à base de náilon e um elastômero de 

poliuretano termoplástico (TPU), e/ou em que o elastômero 

termoplástico compreende um TPE à base de poliéster. 

5. Correia, de acordo com a reivindicação 2, 

caracterizada pelo fato de que o tecido trançado tem uma 

permeabilidade de cerca de 200 CFM a cerca de 1.200 CFM, 

e/ou em que as aberturas da segunda camada têm um diâmetro 

de cerca de 100 a cerca de 700 mícrons. 

6. Correia, de acordo com a reivindicação 1, 

caracterizada pelo fato de que as aberturas da segunda 

camada têm um diâmetro de cerca de 100 a cerca de 700 

mícrons. 

7. Correia permeável para crepagem ou estruturação de 

uma rede em um processo de fabricação de papel absorvente, 

a correia caracterizada pelo fato de que compreende: 

uma primeira camada formada de um material polimérico 

extrusado, a primeira camada fornecendo uma primeira 

superfície externa da correia, e a primeira camada tendo 

uma pluralidade de aberturas se estendendo através dela, em 

que a primeira superfície (i) fornece cerca de 10% a cerca 

de 65% de área de contato e (ii) tem uma densidade de 

aberturas de cerca de 10/cm2 a cerca de 80/cm2; e 

uma segunda camada fixada à primeira camada, a segunda 

camada formando uma segunda superfície externa da correia, 

e a segunda camada tendo uma pluralidade de aberturas se 

estendendo através dela, 

em que a primeira camada é uma camada polimérica 
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extrusada, e a segunda camada é uma camada polimérica 

extrusada.  

8. Correia, de acordo com a reivindicação 1, 

caracterizada pelo fato de que a primeira camada é fixada à 

segunda camada ao usar um adesivo, fusão por calor, 

soldagem ultrassônica ou soldagem a laser. 

9. Correia, de acordo com a reivindicação 1, 

caracterizada pelo fato de que a primeira camada é uma 

camada polimérica extrusada, e a segunda camada é uma 

camada polimérica extrusada,  

e/ou em que a primeira camada é uma camada monolítica 

formada de poliuretano, e a segunda camada é uma camada 

monolítica formada de um polímero termoplástico,  

e/ou em que a primeira camada é uma camada monolítica 

formada de poliuretano, e a segunda camada é uma camada 

monolítica formada de tereftalato de polietileno. 

10. Correia, de acordo com a reivindicação 1, 

caracterizada pelo fato de que a primeira superfície tem um 

coeficiente de atrito dinâmico de cerca de 0,5 a cerca de 

2,  

e/ou em que a primeira superfície tem um coeficiente de 

atrito de cerca de 0,7 a cerca de 1,3. 

11. Correia, de acordo com a reivindicação 1, 

caracterizada pelo fato de que a segunda camada compreende 

um arranjo de fios MD,  

e/ou em que a segunda camada é uma camada não trançada 

compreendendo um material polimérico selecionado do grupo 

consistindo de: fibra de aramida, poliésteres e poliamidas. 

12. Correia, de acordo com a reivindicação 1, 

caracterizada pelo fato de que a pluralidade de aberturas 
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da segunda camada tem uma área seccional transversal 

adjacente a uma interface entre a primeira camada e a 

segunda camada menor que a área seccional transversal da 

pluralidade de aberturas da primeira camada adjacente à 

interface entre a primeira camada e a segunda camada,  

ou em que a pluralidade de aberturas da segunda camada 

tem uma área seccional transversal adjacente a uma 

interface entre a primeira camada e a segunda camada maior 

que a área seccional transversal da pluralidade de 

aberturas da primeira camada adjacente à interface entre a 

primeira camada e a segunda camada,  

e/ou em que a pluralidade de aberturas da segunda 

camada tem a área seccional transversal adjacente a uma 

interface entre a primeira camada e a segunda camada igual 

à área seccional transversal da pluralidade de aberturas da 

primeira camada adjacente à interface entre a primeira 

camada e a segunda camada. 

13. Correia, de acordo com a reivindicação 7, 

caracterizada pelo fato de que a pluralidade de aberturas 

da segunda camada tem uma área seccional transversal 

adjacente a uma interface entre a primeira camada e a 

segunda camada menor que a área seccional transversal da 

pluralidade de aberturas da primeira camada adjacente à 

interface entre a primeira camada e a segunda camada,  

e/ou em que a pluralidade de aberturas da segunda 

camada tem uma área seccional transversal adjacente a uma 

interface entre a primeira camada e a segunda camada maior 

que a área seccional transversal da pluralidade de 

aberturas da primeira camada adjacente à interface entre a 

primeira camada e a segunda camada,  
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e/ou em que a pluralidade de aberturas da segunda 

camada tem a área seccional transversal adjacente a uma 

interface entre a primeira camada e a segunda camada igual 

à área seccional transversal da pluralidade de aberturas da 

primeira camada adjacente à interface entre a primeira 

camada e a segunda camada. 

14. Correia, de acordo com a reivindicação 2, 

caracterizada pelo fato de que a primeira camada é uma 

camada monolítica extrusada compreendendo um elastômero 

termoplástico formado de um elastômero termoplástico 

selecionado de: um elastômero termoplástico à base de 

poliéster (TPE), um TPE à base de náilon e um elastômero de 

poliuretano termoplástico (TPU). 

15. Correia, de acordo com a reivindicação 7, 

caracterizada pelo fato de que a primeira camada é uma 

camada monolítica formada de poliuretano, e a segunda 

camada é uma camada monolítica formada de um polímero 

termoplástico. 
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