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“CORREIA DO PROCESSO DE PRODUCAO DE PAPEL OU CORREIA
TEXTIL E METODO PARA AUMENTAR A RESISTENCIA
AO CRAQUEAMENTO POR FLEXIBILIDADE DA MESMA”
Relatorio Descritivo
Campo da Invencéo

A presente invengao relaciona-se principalmente com as téc-
nicas de produgdo de papel. Mais especificamente, a presente invencao
relaciona-se com correias de processo e coberturas de rolete associadas

com a producéo de papel entre outras coisas.
Antecedentes da Invencao

Durante o processo de produgéo de papel, € formada uma
trama fibrosa celuldsica por depésito de uma pasta fibrosa, isto é, uma
dispersao aquosa de fios de celulose, sobre uma estrutura em formagéo
em movimento na segado de formagdo de uma maquina de papel. Uma
grande quantidade da agua é drenada da pasta através da estrutura em
formagéo, deixando a trama fibrosa celuldsica sobre a superficie da es-

trutura em formacgao.

A trama fibrosa celuldsica recém-formada procede da secéo
de formagdo para uma secéo de prensagem, que inclui uma série de aper-
tos de prensagem. A trama fibrosa celulosica passa através dos apertos
de prensagem suportada por uma estrutura de prensagem ou, como €
freqiientemente o caso, entre duas dessas estruturas de prensagem. Nos
apertos de prensagem, a trama fibrosa celulosica é sujeita a forgas de
compressdo que pressionam a agua para fora e que fazem aderir os fios
de celulose na trama uns aos outros de modo a tornar a trama fibrosa
celulésica numa folha de papel. A agua é aceita pela estrutura ou estru-

turas de prensagem e, idealmente, néao retorna a folha de papel.

A folha de papel finalmente procede para uma secéo de seca-
gem, que inclui pelo menos uma série de tambores ou cilindros secadores

rotativos, que sao interiormente aquecidos por vapor. A folha de papel
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recentemente formada é direcionada num trajeto de serpentina sequenci-
almente ao redor de cada um na série de tambores por uma estrutura de
secador, que segura a folha de papel apertadamente contra as superficies
dos tambores. Os tambores aquecidos reduzem o conteudo de agua da

fotha de papel a um nivel desejavel através da evaporacao.

Deve ser notado que as estruturas de formacao, prensagem ¢
de secagem tomam todas a forma de alcas sem fim na maquina de papel
e funcionam no modo de transportadores. Os filamentos da estrutura
que corre ao longo da direcdo da operagéo da maquina de papel sdo refe-
ridos como filamentos da dire¢do da maquina (MD); e os filamentos que
cruzam os filamentos MD sao referidos como filamentos cruzados da di-
recdo de maquina (CD}. Deve ainda ser notado que a produgéo de papel
€ um processo continuo, que procede a velocidades consideraveis. Quer
dizer, a pasta fibrosa é continuamente depositada sobre a estrutura de
formacdo na secéo de formacao, enquanto uma folha de papel recém-
fabricada € continuamente enrolada sobre roletes, depois de sair da segéo

de secagem.

As se¢oes de prensagem tradicional incluem uma série de
apertos formados por pares de roletes cilindricos de prensagem adjacen-
tes. Recentemente, foi constatado que o uso de apertos de prensagem
longos é vantajoso em relacdo ao uso de apertos formados por pares de
roletes adjacentes. Quanto mais longa a trama puder ser sujeita a pres-
$30 no aperto, tanto mais agua pode ser removida 1a e, conseqlientemen-
te, menos permanecera para ser removida através de evaporagéo na se-

céo do secador,

Nas prensagens de aperto longas da variedade do tipo sapa-
ta, o aperto € formado entre um rolete de prensagem cilindrico € uma sa-
pata arqueada de pressdo. A ultima tem uma superficie em forma de ci-
lindro concavo com um raio de curvatura proximo daquele do rolete de
prensagem cilindrico. Quando o rolete e a sapata sdo trazidos para a
proximidade fisica intima, é formado um aperto que pode ser de cinco a

dez vezes mais longo na dire¢do de maquina do que um formado entre
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dois roletes de prensagem. Isto aumenta o assim chamado tempo de re-
sidéncia da trama fibrosa no aperto longo, enquanto mantém o mesmo
nivel de forca de pressao por centimetro quadrado usado numa prensa-
gem de dois roletes. O resultado desta nova tecnologia de aperto longo
tem sido um aumento drastico na retirada de agua da trama fibrosa no
aperto longo, quando comparado com apertos convencionais em maqui-

nas de papel.

Uma prensagem de aperto longo do tipo sapata tipicamente
necessita de uma correia especial. Esta correia € projetada para proteger
o suporte, transporte e retirada de 4gua da prensagem da trama fibrosa a
partir do desgaste acelerado que resultaria do contato direto, de escorre-
gamento sobre a sapata de pressao estacionaria. Essa correia € feita, por
exemplo, com uma superficie impermeavel lisa que monta ou desliza so-
bre a sapata estacionaria sobre um filme lubrificante de éleo. A correia
desloca-se através do aperto a aproximadamente a mesma velocidade que
a estrutura de prensagem, sujeitando, assim, a estrutura de prensagem a

quantidades minimas de fric¢do contra componentes estacionarios.

Além de ser til numa prensagem de aperto longo, a presente
invengdo também se relaciona com correias do processo usadas em ou-
tras aplicagdes de produgéo de papel e de processamento de papel, tais
como a calandragem usada para alisar superficies de papel aproveitando-
se do periodo mais longo em que a trama de papel esta sob uma carga de
pressdo. Além disso, outras correias usadas para transferir tramas de
papel no processo de produgéo de papel também sdo sujeitas a tensio e
abrasdo, compressdo e calor ambientais. Em todo o caso, as correias
destas diversas variedades podem ser feitas, por exemplo, impregnando
uma estrutura basica tecida, que toma a forma de uma algca sem fim,
com uma resina de polimero sintético. De preferéncia, a resina forma um
revestimento de alguma espessura predeterminada na superficie interna
da correia, de forma que os filamentos a partir dos quais a estrutura ba-
sica é tecida podem ser protegidos do contato direto com o componente

da sapata arqueada de presséo da prensagem de aperto longo.
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E tipica esta cobertura, que normalmente tem uma superficie
lisa, impermedavel para deslizar prontamente sobre a sapata lubrificada e
impedir que qualquer do 6leo lubrificante penetre a estrutura da corréia,
de modo a contaminar a estrutura ou estruturas de prensagem ¢ trama
fibrosa. Além disso, a superficie oposta ou superficie exterior também é
coberta. Esta superficie pode ser lisa ou pode ter vazios, tais como ra-
nhuras ou orificios perfurados cegos para receber a dgua pressionada a

partir da trama de papel ou estrutura(s) de presnagtem.

Esse revestimento, por exemplo, um revestimento de uretano
aplicado a uma correia do processo {que pode ser ranhurada ou néo ra-
nhurada), pode também servir de material de barreira para impedir a
permeacdo da agua a partir do lado do papel da correia para o lado da
sapata, onde o revestimento de uretano esta constantemente em contato
com 6leo hidraulico quente (~50-60°C}.

Na pratica, durante a operagéo de prensagem de aperto lon-
go, a correia € sujeita a consideravel tensdo mecanica e térmica. Como a
correia toma a forma de uma al¢a sem fim, é dirigida através do aperto de
prensagem longo, sujeitando o revestimento a uma tensdo repetida que

pode, em ultima instancia, conduzir a rachamento do revestimento.

A fadiga a flexdo e a rachadura do revestimento de uretano
das correias do processo ¢ uma das deficiéncias do material de uretano
atual. Este problema poderia ser mitigado ou eliminado usando uretano
mais macio ou de ligagdes cruzadas. Todavia, materiais mais macios
(numa escala de dureza aceitavel como Shore C) ou com menos ligagdes
cruzadas tendem a ser menos resistentes ao desgaste e podem permitir o
fechamento de ranhuras em correias de ranhuras, o que, por sua vez, re-
duz o desempenho de retirada de 4gua das correias. A fadiga e o desgas-
te 4 flexao também sd@o problemas com coberturas de roletes usados em

maquinas de papel.

Deste modo, existe a necessidade de melhorar a resisténcia a
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fadiga de flexao, propagacio de rachaduras e desgaste, assim como a de-
laminagdo de revestimentos de uretano em correias e coberturas de rolete
do processo, além de retardar a permeacdo da agua e 6leo; e na resistén-

cia de correias ranhuradas ao fechamento das ranhuras.

Por exemplo, a resisténcia ao fechamento das ranhuras do
revestimento numa correia ranhurada necessita tipicamente de resinas
de elevado médulo dinamico no regime de tensdo baixa; isto €, tensdes de
menos de dez por cento. Em relacdo com isto, elastdmeros de poliureta-
no fundido séo todos copolimeros segmentados que consistem em fases
chamadas “fase dura” e “fase mole”. Além disso, estes elastémeros de po-
liuretano fundido podem ser feitos segundo um processo de uma etapa
ou um processo de duas etapas. No processo de uma etapa, 0 macrogli-
col, isocianato € cura (também chamado de “extensor de cadeia”) séo to-
dos misturados em conjunto de uma vez. No processo de duas etapas, o
macroglicol € o isocianato séo pré-reagidos, de modo a formar um pré-
polimero. Este pré-polimero é subseqlientemente reagido com a cura. A

abordagem posterior ¢ a mais comum para fazer grandes partes fundidas.

Os artigos de poliuretano fundido incluem uma grande vari-
edade de formas e artigos produzidos despejando ou bombeando um po-
luretano liquido reativo sobre um substrato ou sobre um molde, Esta
ampla categoria de processamento de poliuretano inclui os Gnicos pro-
cessos de revestimento em espiral de passagem Unica (SPS) e passagens
finas multiplas (MTP) que foram ensinados anteriormente para produzir
correias de processo, tais como correias para prensagem de sapata, ca-

landras de sapata e correias de transferéncia de laminas.

O aumento do modulo dindmico (da resina de poliuretano)
tipicamente exige o aumento da fracdo de volume da fase dura. Este
aumento da fragdo de volume da fase dura pode ser alcangado aumen-
tando o percentual ponderal do grupo isocianato (NCOJ, mudando o tipo

de NCO ou mudando a composicéo da cura.

Todavia, o aumento do moédulo desta maneira geraimente

aumenta o modulo dinamico, assim como também a largura e a localiza-
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cao da temperatura de transi¢do de vidro. Portanto, em aplicagdes de e-
levada taxa de tensdo, tais como aplicacdes de correia do processo de
producdo de papel, a mudanca no percentual ponderal do contetdo do

segmento duro aumenta o risco de rachaduras por flexao.

As modificagées de poliuretano acima notadas, que aumen-
tam o moédulo dindmico sem mudar a temperatura de transi¢éo do vidro
ou aumentam a dissipacdo de energia na ponta de rachadura, podem, em
qualquer caso, aumentar a resisténcia de abrasio das correias de proces-

so revestidas de poliuretano.

At€ aqui, foi proposto o uso de nanoparticulas para melhorar

as propriedades de barreira e outras caracteristicas de revestimento.

A Patente US 6.616.814 refere-se ao uso de nanoparticulas
numa correia de prensagem. Todavia, s6 a superficie de uma camada ex-
terior € equipada com as nanoparliculas para fins de desgaste. Diz-se
que as nanoparticulas nafs) superficie(s) exterior{es) resistente(s) ao des-
gaste pode(m) ser equipadas com cadeias de fluorcarbono para dar & ca-

mada exterior uma caracteristica hidrofabica.

A Patente US 5.387.172 ensina roletes de plastico reforgados
com fibra com uma resina sintética e um pé abrasivo de enchimento (ver,
.por exemplo, coluna 3, linhas 37-65) com varios tamanhos de gréo (ver,

coluna 3, linha 66 - coluna 4, linha 19).

A Patente US 5.298.124 é uma correia revestida de transfe-
réncia para uso na produgdo de papel. O revestimento € um tipo de po-
limero e pode conter uma carga particulada de argila de caulim. Este en-
chimento proporciona uma rugosidade de superficie, que diminui com

um aumento na presséo aplicada.

A Patente US 6.036.819 é um método de aperfeicoamento da
capacidade de as correias revestidas serem limpas. O revestimento de
polimero pode incluir uma carga particulada similar aquela revela&a na
Patente US 5.298.124.

A Patente US 6.136.151 € uma correia de prensagem, uma
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cobertura de rolete de prensagem ou correia de sapata de aperto lon-
go,que usa um enchimento de argila no revestimento polimérico. E uma

alternativa as correias ensinadas na Patente US 5.298.124.

A Patente US 4.002.791 é uma correia de estrutura tecida de
poliuretano revestido. O revestimento contém péd de casca de nogueira

para aumentar o seu coeficiente de fricgdo.

A Patente US 4.466.164 € um equipamento de supercalan-
dragem que usa um rolete elastico. O rolete metalico de nucleo tem um
primeiro revestimento de material fibroso com resina de epdxi carregada
com enchimento inorganico (quartzo) impregnada no material fibroso e
um segundo revestimento de resina de epoxi carregada com enchimento

inorganico formada sobre o primeiro revestimento.

A Patente US 6.200.248 é um rolete de cerdmica com compo-
si¢ées de revestimento que incluem misturas de 6xido de cromo e dibxido

de titanio, assim como dxido de aluminio e dxido de zirconio.

A Patente US 6.200.915 € uma estrutura téxtil leve usada
para sacos de ar (air bags) de automoéveis. Entre outras cargas, sdo usa-

das vermiculite € mica para abaixar o valor de fric¢ao.

A Patente US 6.290.815 ¢ uma lamina ou laminado de papel
que contém particulas de saibro, que dao uma maior resisténcia a abra-

sd0, a0 mesmo tempo que retém uma superficie lustrosa.

A Patente US 6.331.231 proporciona uma correia de transfe-
réncia de trama de papel com boa liberacdo de papel. Misturam-se ho-
lhas fechadas, microcapsulas ou um enchimento particulado no revesti-

mento de resina polimérica.

A presente invencao € uma alternativa aquelas reveladas nas
patentes acima para aperfeicoamento de quaisquer e todas as caracteris-
ticas acima mencionadas de correias de processo revestidas de uretano e

coberturas de roletes.
Sumario da Invencio

Consequentemente, a presente invencdo € uma correia de
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processo ou coberturas de rolete que incorporam nanoparticulas nos
seus revestimentos especificamente dirigidos para melhorar a resisténcia
a fadiga de flexéo, resisténcia a propagacéo de rachaduras, resisténcia ao
fechamento de ranhuras e caracteristicas aperfeicoadas de desgaste, tais
como desgaste devido & abrasdo, de revestimentos de uretano em correias
e coberturas de rolete do processo. A presente invengdo também é dirigi-
da a um meio de retardar a difuséo e permeacgéo de fluidos, tais como a
agua e dleo e combinagdes dos mesmos. Uma correia do processo de
producdo de papel ou correia téxtil, que compreende um revestimento
baseado em uretano compreendendo nanoparticulas, em que pelo mencs
uma das seguintes caracteristicas ¢ aperfeicoada: resisténcia a propaga-
¢do de rachaduras, resisténcia ao fechamento de ranhuras ou caracteris-

ticas de desgaste.

Este aperfeicoamento é efetuado incorporando nanoparticu-
las, a partir de cerca de 0,01% até mais ou menos 10% por peso, nos ma-
teriais de revestimento. O revestimento pode ser fusivel, extrudavel ou

baseado em solvente, tal como um revestimento aquoso.

A presente invencdo também descreve a modalidade de na-
noparticulas em uretanos fundiveis ou extrudaveis para melhorar a resis-
téncia a rachaduras de fadiga sem comprometer a resisténcia ao fecha-
mento das ranhuras em correias ranhuradas ou coberturas de rolete.
Estes aperfeicoamentos também s&o efetuados para correias nédo ranhu-

radas.

A presente invengdo proporciona que, por exemplo, antes de
se misturar de uma cura € um pré-polimero, sejam dispersadas nanopar-
ticulas num ou em ambos estes materiais. Ou as nanoparticulas podem
ser pré-misturadas em substéncias a partir das quais €, depois, feitomu”n‘l
pré-polimero ou as nanoparticulas podem ser pré-dispersadas num plas-
tificante. Em qualquer caso, o revestimento em si contém nanoparticulas
dispersadas através dele resultando nas caracteristicas pretendidas, néo

apenas sobre a superficie do revestimento para propositos de desgaste.

A presente invencdo serd, agora, descrita em detalhes mais
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completos com referéncia sendo feita as Figuras abaixo identificadas.
Breve Descrigao dos Desenhos

A presente invengédo serd, agora, descrita, & guisa de exem-

plo, em que sera feita referéncia as seguintes Figuras em que:

a Figura 1 é uma vista lateral em secéo reta de

uma prensagem de aperto longo do tipo de sapata;

a Figura 2 & uma vista em perspectiva de uma

correia feita de acordo com o método da presente invencao;

a Figura 3 € uma vista em perspectiva de uma

correia ranhurada;

a Figura 4 é uma vista em segéo reta da correia

da Figura 2, que incorpora os ensinamentos da presente invencéo;

a Figura 5 ¢ um grafico que mostra o compri-
mento médio de rachadura por niimero de ciclos comparando um contro-
le de resina de uretano com alumina nao revestida e materiais de alumi-

na revestida na resina; e

a Figura 6 ¢ um grafico que mostra o compri-
mento médio de rachadura por niimero de ciclos comparando com um
controle de resina de uretano e um material de argila modificada na resi-

na de uretano.
Descricdo Detalhada da Invengio

Nesta descricdo, “compreende”, “compreendendo”, “conten-
do”, “tendo” e semelhantes podem ter o significado a eles atribuido na Lei
de Patentes dos Estados Unidos e podem significar “inclui’, “incluindo” e
semelhantes. “Consistindo essencialmente em” ou “consiste essencial-
mente em” tem igualmente o significado atribuido na Lei de Patentes dos
Estados Unidos e o termo é aberto, permitindo a presenca de mais do que
o que é recitado, na medida em que caracteristicas bésicas ou inovativas
do que ¢ recitado nao sejam alteradas pela presenga de mais do que € re-

citado, mas, exclui modalidades do estado da técnica.
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E um objetivo desta invengao proporcionar sistemas elasto-
méricos de poliuretano para produtos de correias que tém melhorado a
resisténcia a rachaduras, particularmente rachaduras por flexdo. A ra-
chadura por flexdo é uma forma de crescimento da rachadura de fadiga
(“FCG”) acionada por tensdes e esforgos de encurvamento. A rachadura
por flexdo de elastdmeros pode ser reduzida tornando um elastomero
mais mole (por exemplo, de médulo dindmico mais baixe), mas, em apli-
cagbes de produtos de correias, € muito importante que a rachadura por
flexao melhorada seja obtida sem ter de diminuir o modulo. Caso contra-
rio, ndo seria possivel manter as ranhuras abertas em aplicacdes de cor-
reias ranhuradas. De modo semelhante, em aplicagdes de calandra de
sapata, é desejavel manter alguma dureza minima (mddule), a fim de re-
ter a resisténcia de abrasdo. A presente invengdo proporciona um méto-
do de aumentar a resisténcia a rachadura de flexdo de um produto elas-

tomérico de correias sem sacrificar o0 médulo (dureza).

E preferivel poder aumentar o médulo dindmico do material
enguanto também se aumenta a resisténcia ao crescimento da rachadura
por fadiga. Se o mddulo dinamico fosse aumentado, seria preferivel obter
aquele aumento sem aumentar a temperatura de transigdo de vidro do
material, A resisténcia relativa de qualquer elastémero ao rachamento
por flexdo pode ser avaliada medindo as propriedades do crescimento de
rachadura por fadiga de elevado esforgo ou baixo esforco (FCG) de um e-

lastémero.

As propriedades de FCG no regime de esforco elevado podem
ser medidas com um eguipamento de teste de Ross Flex (tal como, por
exemplo, ASTM D- 1052; “Measuring Rubber Deterioration — Cut Growth
Using Ross Flexing Apparatus’), em que a espessura da amostra pode ser
mudada para criar diferentes niveis de esforco e taxas variaveis de ra-
chadura. As propriedades de FCG no regime de baixo esforgo podem ser
avaliadas usando os conceitos de mecénica da rachadura e representan-
do a taxa de crescimento da rachadura versus a energia de torque ou es-

forco como descrito na literatura técnica. Ver “Fatigue and Fracture of
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Elastomers” (Fadiga e Fratura de Elastémeros) por G.J.Lake (in Rubber
Chemistry and Technology, vol. 68 (3), 1995, pag. 435) e “The Develop-
ment of Fracture Mechanics for Elastomers” (O Desenvolvimento da Mecd-
nica da Fratura Para Elastémeros) por A.G. Thomas (in Rubber Chemistry
and Technology, vol. 67 (3), 1994, pag. 50). No Gltimo método de teste,
pode ser usado um espécime plano de teste de esforco e & também possi-
vel capturar dados do modulo dindmico, a0 mesmo tempo que estdo sen-
do gerados os dados de crescimento da rachadura de fadiga. Muitos e-
lastomeros tém comportamento visco-elastico néo linear, o que significa
que o moédulo dindmico desviar-se-a algo com a magnitude do esforgo di-

namico ou tensao dindmica,

A presente invengéao propicia um método de aperfeicoamento
da resisténcia ao crescimento da rachadura de fadiga, que compreende a
adicéo de nanoparticulas ao poliuretano. Existem muitos métodos dife-
rentes de preparagdo de sistemas de resina de poliurctano para revesti-
mento, fundigdo ou similar; aqueles com conhecimento na técnica reco-
nhecerdo os difercntes modos em quc as particulas inorganicas podem

ser integradas no poliuretano.

Podem ser usados varios materiais diferentes bascados em
uretano para o revestimento da presente invencdo, incluindo qualquer
daqueles tipicamente usados para correias € coberturas de rolete em va-
rios processos nas industrias téxtil ¢ do papel. Esses uretanos podem
ser uretanos fundiveis ou extrudaveis. Para uso na presente invencéo, os
uretanos podem também ser baseados em agua, resinas capazes de se-
rem moidas cu espumas. Certas aplicagdes podem determinar o tipo de

uretano que € usado.

De acordo com a presente invencdo, a quantidade de nano-
particulas adicionadas ao revestimento baseado em uretano é experimen-
taimente determinada para cada sistema e geralmente pode situar-sc en-
tre aproximadamente 0,01% até cerca de 10%, aproximadamente de
0,1% até cerca de 5%, de preferéncia desde mais ou menos 1% até apro-

ximadamente 5%, inclusive, em peso do peso total da mistura.
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As nanoparticulas (particulas situadas em tamanho desde,
por exemplo, 1 até 100 nm) que podem ser usadas no revestimento de
correia da presente invencédo incluem, mas, sem limitagédo, argila, negro
de fumo, silica, carboneto de silicio ou éxidos metalicos tais como alumi-
na. As nanoparticulas podem estar presentes em varios tamanhos, em
que as nanoparticulas individuais ndo séo de tamanho uniforme, mas, no
total, ndo excedem uma distribuicdo de tamanho médio de 100 nm. As
nanoparticulas da invengéo também podem ser na forma de “plaquetas”,
em que a largura média de uma plaqueta pode ser de mais ou menos 1
nm ou maior, mas, situando-se num comprimento desde mais ou menos
100-500 nm, de preferéncia 200-300 nm. A faixa de tamanho preferida
das nanoparticulas é menor ou igual a 40 nm. Os 6xidos metalicos po-
dem incluir varias formas de oxido de aluminio, éxido de titanio, éxido de
ferro, oxido de zinco, 6xido de indio, 6xido de estanho, dxido de antimé-
nio, oxido de cério, 6xido de itrio, oxido de zircénio, dxido de cobre, dxido
de niquel e/ou éxido de tantalo ¢ combinagdes dos mesmos. Por exem-
plo, numa modalidade, foi adicionada alumina, que néo é revestida, epo-

xissilana revestida ou octilsilana revestida a 1% por peso.

As argilas usadas podem incluir montmorilonita tal como,
mas, sem limitacdo, Cloisite® 30B, saponita, hectorita, mica, vermiculita,
bentonita, nontronita, beidelita, volconscoita, manadiita e queniaita e
combinacdes das mesmas. As argilas usadas na invencdo podem incluir

produtos de ocorréncia natural ou argilas quimicamente modificadas.

No caso particular de minerais de aluminossilicatos de ocor-
réncia natural tais como a argila, a argila tem uma estrutura em cama-
das semelhante a lamina de tal forma que as camadas individuais podem
ser separadas em laminas, de tal maneira que as plaquetas individuais
de argila sdo nano-dimensionadas. A plaqueta individual pode ser apro-
ximadamente de 1 nm de espessura e a relacdo de aspecto pode ser de
100-1000. Quando as plaquetas séo completamente separadas em lami-
nas de tal forma que o nanocomposto tenha camadas discretas de silica-

to, a argila é dita ser “esfoliada”. Quando algumas das camadas de sili-
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cato estdo ainda empilhadas face a face e a resina penetrou até certo
ponto no espaco entre as laminas, a argila é dita ser “intercalada”. E

também possivel que a argila assuma um mistura de formas.

Os revestimentos de uretano sdo gerades misturando um
pré-polimero de uretano com uma cura. A reacdo de cura entre o pré-
polimero e a cura ocasiona a extensédo do pré-polimero, a ramificacéo do
pré-polimero e a formacdo de uma rede de ligagoes cruzadas. Para os
propositos desta invencdo, o termo “pré-polimero” significa o produto de
reacéo formado quando é feito reagir um excesso de mondmero organico

de diisocianato com um macroglicol ou mistura de macroglicol.

Os poliuretanos séo formados quando séo usados extensores
de cadeia de diol, tais como polialquilmetileno éter glicéis e ligagoes de
&lcool a isocianatos para formar encadeamentos de uretano. Qualquer
isocianato util na preparagio de poliuretanos a partir de poliéter glicdis,
isocianatos e didis pode ser usado nesta invencao. Incluem, mas, sem
limitacéo, 2,4-tolueno diisocianato, 2,6-tolueno diisocianato (“TDI”), 4,4’-
difenilmetano diisocianato ou (“‘MDI"), 4,4’-diciclohexilmetano diisociana-
to (“‘Hi2MDI?), 3,3’-dimetil-4,4’-bifenil diisocianato (“TODI”), 1,4-benzeno
diisocianato, trans-ciclohexano-1,4-diisocianato, 1,5-naftaleno diisocia-
nato (“NDI”), 1,6-hexametileno diisocianato (“HDI”), 4,6-xileno diisociana-
to, isoforona diisocianato (“IPDI”) e combinacées dos mesmos. A inven-
cdo também proporciona poliisocianatos alifaticos, cicloalifaticos e aro-
maticos, por exemplo, os alquileno diisocianatos e os aril diisocianatos.

MDI e TDI séo preferiveis para uso na presente invengdo.

Os macroglicois Uteis na preparagdo de produtos de néno~
compostos de uretanc da invencdo podem ter um peso molecular de nu-
mero médio (MW) de pelo menos 230, por exemplo, poliéteres, poliéster
macroglicéis e semelhantes. O peso molecular de ntimero médio do ma-
croglicol pode ser tdo alto quanto, por exemplo, aproximadamente

10.,000 ou téo baixo quanto mais ou menos 250.

Um macroglicol de MW elevado preferido é um polialquileno

éter macroglicol tendo uma formula geral HO(RO)sH, em que R é um ra-
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dical alquileno e n é um inteiro suficientemente grande para que o polié-
ter macroglicol tenha um peso molecular de nimero médio de pelo menos
cerca de 250, Esses polialquileno éter macroglicéis sdo bem conhecidos e
podem ser preparados pela polimerizagdo de éteres ciclicos, tais como al-
quileno oxidos e glicois, dihidroxiéteres e similares, empregando métodos

conhecidos na técnica,

Outro macroglicel preferido de MW elevado & um poliéster
macroglicol. Os poliéster macroglicois podem ser preparados fazendo re-
agir acidos dibasicos (normalmente acido adipico, mas, outros compo-
nentes, tais como acido sebdcico ou ftalico, podem estar presentes) com
diois tais como etilenoglicol; 1,2-propileno glicol; 1,3-propanodiol, 1,4-
butanodiol; dietileno glicol; tetrametileno éter glicol e semelhantes. Outro
poliéster macroglicol util pode ser obtido pela polimerizacdo de adi¢ao de

g-caprolactona na presenca de um iniciador.

QOutros macroglicdis uteis incluem policarbonatos, que estéo
comercialmente disponiveis a partir de Bayer (Leverkusen, Alemanha), e
macroglicdis, que tém dois grupos de hidroxilas e cujo esqueleto € obtido
por polimerizacéo ou copolimerizacdo desses mondmeros, tais como bu-
tadieno e isopreno. Macroglicdis particularmente preferidos Uteis na in-
vengao podem incluir dihidroxipoliésteres, politetrametileno éter glicdis

(PTMEG) e os policarbonatos.

Uma “cura” é um composto ou mistura de compostos, tais
como uma mistura de cura, que liga moléculas longas em conjunto e, as-
sim, completam uma reagdo de polimere. Uma cura também pode ser
um “extensor de cadeia” no contexto da presente invengdo. Em sistemas
de poliuretano, a cura é compreendida de compostos terminados em hi-
droxil (ou amina) que reagem com grupos de isocianatos presentes na
mistura. Os exemplos de curas ou extensores de cadeia de diol podem
ser etilenoglicol, 1,2-propilenoglicol, 1,3-propanodiol, 1,4-butanodiol, 1,6
hexanodiol, dietilenoglicol, 2-metil-1,3-propanodiol, 3-metil-1,5-pentano-
diol, 2,2-dimetil-1,3-propanodiol, 2,2,4-trimetil-1,5-pentanodiol, 2-metil-2-

etil-1,3-propanodiol, 1,4-bis(hidroxietoxi)benzeno, bis(hidroxieti-lenojtere-
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ftalato, hidroquinona bis(2-hidroxietil) éter (HQEE) e combinagdes dos
mesmos. Os exemplos de curas ou extensores de cadeia de diamina in-
cluem, mas, sem limitacdo, 1,2-etilenodiamina, 1,6-hexanodi-amina, 1,2-
propanodiamina, 4,4-metileno-bis(3-cloroanilina) (também conhecida
como 3,3’-dicloro-4,4’-diaminodifenilmetano) (‘MOCA” ou “Mboca”), dime-
tiltiotoluenodiamina (‘DMTDA”), 4,4’-diaminodifenil-metano (‘“DDM”), 1,3-
diaminobenzeno, 1,4-diamino-benzeno, 3,3’-dimetoxi-4,4’-diamino bife-
nil, 3,3"-dimetil-4,4’-diamino bifenil, 4,4’-diamino bifenil, 3,3"-dicloro-4,4’-

diamino bifenil € combinacoes dos mesmos.

As curas também Uteisl na presente invencdo incluem, mas,
sem limitagdo, 4,4-metileno-bis(2-cloroanilina) (MBCA); 4,4-metileno-
bis(3-cloro-2,6 dietilanilina) {MCDEA); dietil tolueno diamina (DETDA);
butil terciario tolueno diamina (TBTDA); dimetiltio-toluenodiamina; tri-
metileno glicol di- p-amino-benzoate; metilenodianilina (MDA); complexo
de metilenodianilina-cloreto de sodio (Caytur® 21 e 31 de Uniroyal Che-
mical Company, Inc). Numa modalidade preferida, ¢ usada uma mistura

de curas de diol e amina.

Né&o so necessérios catalisadores para preparar os poliure-
tanos ou poliuretano uréias, mas, proporcionam vantagens no seu fabri-
co. Os catalisadores mais extensamente usados sdo compostos de ami-
nas terciérias e organo-estanho e podem ser usados no processo de uma
etapa, na producéo de pré-polimeros e na producdo de poliuretanos ou

poliuretano uréias a partir de pré-polimeros.

Podem ser incorporados aditivos no poliéter glicol, pré-poli-
mero ou poliuretano através de técnicas conhecidas. Os aditivos Tteis
incluem agentes de ramificacdo polihidroxi funcionais; deslustrantes (por
exemplo, didxidos de titanio, sulfeto de zinco ou ¢xido de zincoj; coloran-
tes (por exemplo, tinturas); estabilizadores (por exemplo, anti-oxidantes
tais como fendis ¢ aminas bloqueados); estabilizadores contra a luz ultra-
violeta; estabilizadores térmicos etc.); cargas; retardantes de chama; pig-
mentos; agentes antimicrobianos; agentes anti-estaticos; embranquece-

dores dpticos; extensores; auxiliares de processamento; incrementadores
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de viscosidade; plastificantes, e outros aditivos funcionais.

Antes de se misturar a cura e o pré-polimero, sdo pré-disper-
sadas nanoparticulas na cura ou no pré-polimero ou pré-dispersadas
tanto na cura como no pré-polimero. Ou as nanoparticulas podem ser
pré-misturadas em substéncias a partir das quais é, entdo, produzido
um pré-polimero. Nalgumas aplica¢bes, pode ser vantajoso dispersar as

nanoparticulas num aditivo, tal como um plastificante.

Com referéncia, agora, as varias Figuras, ¢ mostrada uma
prensagem de aperto longo {LNP) do tipo de sapata para a retirada de &-
gua de uma trama fibrosa sendo processada num produto de papel numa
maquina de papel numa vista lateral em segéo reta na Figura 1. O aper-
to de prensagem 10 é definido por um rolete de prensagem cilindrico ma-
cio 12 e uma sapata arqueada de pressdo 14. A sapata arqueada de
pressdo 14 tem a proximadamente o mesmo raio de curvatura que o role-
te de prensagem cilindrico 12. A disténcia entre o rolete de prense'lg"e‘rh
cilindrico 12 ¢ a sapata arqueada de pressdo 14 pode ser ajustada por
meios hidraulicos operativamente ligados a sapata arqueada de presséo
14 para controlar a carga do aperto 10. O rolete de prensagem cilindrico
macio 12 pode ser um rolete de coroa controlado combinado com a sapa-
ta arqueada de pressédo 14, para obter um perfil de pressao de aperto no

nivel transversal da maquina,

A estrutura de correia sem fim 16 estende-se numa alca fe-
chada através do aperto 10, separando o rolete de prensagem 12 da sa-
pata arqueada de pressdo 14. Uma estrutura de prensagem 18 e uma
trama celuldsica fibrosa 20 sendo processadas numa lamina de papel
passam em conjunto através do aperto 10, conforme indicado pelas setas
na Figura 1. A trama fibrosa.20 ¢ suportada pela estrutura de prensa-
gem 18 e entra contato com o rolete de prensagem cilindrico liso 12 no
aperto 10. A trama fibrosa 20 e a estrutura de aperto 18 procedem atra-

vés do aperto 10, conforme indicado pelas setas.

Alternativamente, a trama fibrosa 20 pode prosseguir através

do aperto 10 entre duas estruturas de prensagem 18, Nessa situacéo, o
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rolete de prensagem 12 pode ser liso ou provido de meios de volume vazi-

0s, tais como ranhuras ou orificios perfurados cegos.

Num ou noutro caso, o lado de estrutura de correia sem fim
16 que confronta a estrutura de prensagem 18 pode também ser liso ou

provido de meios de volume vazios.

Em qualquer caso, a estrutura de correia sem fim 16, tam-
bém se¢ deslocando através do aperto 10 conforme indicado pelas setas,
ou seja, no sentido contrario ao movimento dos ponteiros do relogio, con-
forme representado na Figura 1, protege a estrutura de aperto 18 do con-
tato de escorregamento direto contra a sapata arqueada de presséo 14 ¢
desliza sobre a mesma sobre um filme lubrificante de 6leo. A estrutura
de correia sem fim 16, consequentemente, deve ser impermeave] a éleo,
de forma que a estrutura de aperto 18 e a trama fibrosa 20 néo ficardo,

assim, contaminadas.

Uma vista em perspectiva da correia de aperto longo 16 é
provida na Figura 2, A correia 16 tem uma superficie interna 28 e uma

superficie exterior 30.

A Figura 3 € uma vista em perspectiva de uma modalidade de
correia ranhurada 32. A correia 32 tem uma superficie interna 34 ¢ uma
superficie exterior 36. A superficie exterior 36 € provida de uma plurali-
dade de ranhuras 38, por exemplo, na diregdo longitudinal em torno da
cotreia 32 para armazenamento temporario da agua prensada a partir da

trama fibrosa 20 ou estrutura de aperto 18 no aperto de prensagem 10.

Um revestimento de resina € aplicado na superficie interna
34 e na superficie exterior 36 da correia 32. A medida que a superficie
interna 34 desliza através da sapata arqueada de pressdo lubrificada 14,

o revestimento torna idealmente a correia impermeavel ao dleo € & agua.

Numa modalidade, a presente invencdo € uma correia do
processo ou cobertura de rolete com um revestimento de uretano de tal
modo que o revestimento incorpora nanoparticulas como um meio de me-

lhorar a fadiga a flexdo, a propagacao de rachaduras, a resisténcia ao fe-
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chamento de ranhuras e as caracteristicas de desgaste do revestimento.
O revestimento da presente invencéo também proporciona um meio aper-
feicoado para retardar a difusao ¢ a permeagéo tanto da dgua quanto do
oleo, entre outros fluidos, através da camada de revestimento. Os aper-
feicoamentos acima sdo efetuados incorporando nanoparticulas (por e-

xemplo, até 10% em peso) no revestimento baseado em uretano.

Voltando, agora, para a Figura 4, & ali mostrada uma sec¢éo
reta de um exemplo de uma correia 1 tendo as propriedades e caracteris-
ticas pretendidas. Brevemente, a base 2 pode assumir uma variedade de
formas, tecidas ou néao tecidas tendo um primeiro lado 3 € um segundo
lado 4. Na modalidade mostrada na Figura 4, o primeiro lado 3 da base
2 € coberto com o revestimento de uretano 5 que incorpora as nano‘gﬁarti—

culas 6.

Como correia de prensagem ou correia de prensagem de sa-
pata de aperto longo, a base pode ser qualquer estrutura comumente u-
sada disponivel para uma pessoa qualificada na técnica. A correia em
qualquer caso pode ser sem fim ou costuravel & maquina. Como cober-
tura de rolete de prensagem, poderiam ser usadas diferentes estruturas
de refor¢o, conforme necessario, para dar a cobertura de rolete a integri-

dade estrutural adequada, conhecida daqueles qualificados na técnica.

Os seguintes exernplos ilustram a presente invencdo com

mais detalhe.
Exemplos
Exemplo 1

Foi produzida uma amostra de um sistema de resina de poli-
uretano inalterado usado como sistema de poliuretano convencional a
partir de um pré-polimero de poliéter MDI. A cura foi uma mistura de es-
tensores de cadeia convencionais selecionados a partir da classe de ami-
nas e didis aromaticos. A composicdo da mistura foi selecionada de tal
forma a conferir vida de trabalho (“duragéo no recipiente”) e dureza ade-

quadas, quando se mistura num misturador de laboratério de bancada
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convencional. A mistura de cura foi misturada com as nanoparticulas
antes de se misturar com o pré-polimero. O método aqui descrito tam-

bém foi usado no Exemplo 42.

Foram supridas nanoparticulas de alumina (tamanho médio
de particula de 37 nm) por Nanophase. Foram também supridas particu-
las de o6xido de zinco (tamanho médio de particula de 36 nm) por Nano-
phase. O fornecedor também supriu estas particulas pré-tratadas. Tra-
tadas por “epoxissilana” significa que a particula foi pré-tratada com (3-
glicidoxipropiljtrietoxissilana. “Octilsilana” significa que a particula foi
tratada com n-octiltrietoxissilana. Cloisite 204, Cloisite 30B ¢ Cloisite
Na* foram fornecidos por Southern Clay Products, Inc. A argila de Na*
néo teve nenhum modificador orgénico, enquanto 20A e 30B represen-

tam diferentes tipos de argilas organicamente modificadas.

O estado de dispersdo das plaquetas de argila no composto
final (por exemplo, “intercaladas” versus “esfoliadas”) foi controlado vari-

ando as condi¢des de preparagio da amostra.

Os materiais foram testados num Teste de Crescimento de
Rachadura Plana de Fadiga de Tensdo. O composto A compreendeu
1,58% em volume de alumina revestida de octilsilana. O composto B
compreendeu 1,0 % em peso de Cloisite 20A esfoliada, que correspondeu
a 0,62% em volume de Cloisite 20A. O composto C compreendeu 0,56 %
em volume de Cloisite 30 B esfoliada. O teste FCG foi conduzido com um
pulso haversine com uma tensdo minima de 0%. O teste FCG foi feito
sobre uma faixa de esforcos. Os dados mostrados abaixo nas Tabelas 1-3
representam a média de dados tomados sobre 4 ou 5 réplicas, variando o

esforco ténsil dinamico.
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Tabela 1

Teste de Tensdo Plana FCG a 5% de Esforco Ténsil Dinamico

Taxa de
Modulo Crescimento Médulo
.. FCG Norma-
Composicdo . Dinimico | de Rachadu- | Dinimico .
. lizado
(MPa) ra de Fadiga | Normalizado
(mm/ciclo)
Fundido ndo
83 1,57E-03 1 1,00
preennchido
A 84 4,45E-04 1,01 0,29
B 88 4,12E-04 1,06 0,26
C 92 4,28E-04 1,11 0,27
Tabela 2

Teste de Tensdo Plana FCG a 7% de Esfor¢o Ténsil Dinamico

Taxa de
Moédulo Crescimento Médulo
.. FCG Norma-
Composicdo | Diniamico | de Rachadu- | Dinimico .
i lizado
(MPa) ra de Fadiga | Normalizado
(mm/ciclo)
Fundido nio
73 5,02E-03 1 1,00
preennchido
A 73 1,675E-03 0,99 0,33
B 85 7,06E-04 1,16 0,14
C 80 1,30E-04 1,10 0,26
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Tabela 3

Teste de Tensao Plana FCG a 9% de Esforco Ténsil Dinamico

Taxa de

M6dulo Crescimen‘to Médulo
. FCG Norma-
Composicdo | Dinimico | de Rachadu- | Dinamico )
. lizado
(MPa) | ra de Fadiga | Normalizado
(mm/ciclo)
Fundido nao
64 1,41E-02 1 1,00
preennchido
A 62 2,85E-03 0,98 0,20
B 68 2,25E-03 1,07 0,16
C 69 2,84E-03 1,09 0,20

Estes resultados séo surpreendentes, porque mostram que a
taxa de crescimento da rachadura de fadiga num material nano-modifi-
cado pode ser menor do que 30% da taxa num material ndo modificado
misturado sob as mesmas condicdes. Além disso, este aumento na resis-
téncia ao crescimento da rachadura de fadiga pode ser obtido sem perda
do médulo. De fato, nalguns casos, ocorre lento crescimento da racha-

dura, mesmo quando o modulo do material aumenta.

As amostras foram todas testadas por métodos padrao de in-
chamento de solvente para densidade relativa de ligagbes cruzadas, que
indicou que o aumento na resisténcia ao crescimento da rachadura de
fadiga ndo poderia ser atribuido a quaisquer desvios para baixo na den-
sidade de ligacdes quimicas cruzadas. Deste modo, 0 aumento na resis-
téncia ao crescimento da rachadura de fadiga pode ser imputado a inte-

rages entre a rachadura crescente e as particulas dispersadas.

Os resultados acima sugerem que as diferencas entre mate-

riais modificados € ndo modificados sdo mantidas, mesmo a medida que
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os esforcos aumentam. Deste modo, as diferencas serdo observadas,
mesmo num teste de esforco elevado tal como um teste Ross Flex, no E-

xemplo 42.
Exemplo 42

O calibrador das amostras preparadas foi ajustado de tal
modo que as amostras rachassem a uma taxa mensuravel dentro de um
periodo razoavel de tempo, por exemplo, dentro de um segmento de teste
de 50.000 ciclos. O esforgo ténsil maximo tedrico foi de 29% - 31%. A
natureza do teste ndo permite determinar o médulo dindmico no curso do
teste. Todavia, a rigidez ou dureza relativas da resina podem ser avalia-

das com usando um Shore C Durometer digital, conforme ASTM D -2240.

O comportamento de FCG pode ser coletado a partir de uma
representacdo do comprimento da rachadura versus o nimero de ciclos
de flexdo ou a partir de uma tabulacéo dos comprimentos da rachadura a
um dado numero de ciclos. Os dados Ross Flex refletem a média de 4
réplicas (Figura 5).

A dureza reflete a média de resultados gerados sobre 6 répli-

cas, mostrados na Tabela 4.
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Tabela 4

Dureza Média de Materiais Modificados e Nao Modificados

Comprimento Médio
Composicio da Rachadura a 5.000 Shore C Digital

Ciclos

0% em volume de par-

) 25,4 69,6
ticulas
1.58% em volume de
. ) 10,9 67,9
alumina néo revestida
1.58% em volume de
alumina revestida com 6,8 68,8

~ epoxissilana

Os pequenos desvios na dureza sdo insignificantes € nao po-
dem responder pelo grande desvio nas taxas de rachadura (a precisao do

durémetro é +/- 1 unidade).

A Figura 6 mostra um grafico que representa o comprimento

médio da rachadura em milimetros durante um certo nuimero de ciclos,

para um material modificado por argila.

As modificacdes para o acima descrito seriam Obvias para
aquelas pessoas de capacidade ordinaria na técnica, mas, néo levariam a
invencéo assim modificada para além do Ambito das reivindicacdes ane-
xas. Por exemplo, embora a discussdo da presente invencéo se refira a
correias de processo e coberturas de roletes, ela tem aplicabilidade a ou-
tras correias na industria da producdo de papel e outras aplicacoes in-
dustriais.

Todos os documentos citados neste Pedido (“documentos a-
qui citados”) e todos os documentos citados ou referenciados nos docu-

mentos aqui citados ficam aqui incorporados por referéncia. Além disso,
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quaisquer instrucoes ou catdlogos do fabricante para quaisquer produtos
citados ou mencionados em cada um dos documentos do Pedido ou do-
cumentos aqui citados séo incorporados por referéncia. Os documentos
incorporados por referéncia neste texto ou quaisquer ensinamentos aqui
podem ser usados na pratica desta invengdo. Os documentos incorpora-
dos por referéncia neste texto ndo sdo admitidos como sendo do estado

da técnica.
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REIVINDICACOES

1 - Correia do Processo de Producdo de Papel ou Correia Téxtil, que
compreende um revestimento baseado em uretano compreendendo na-
noparticulas, caracterizada por que o revestimento compreende nano-
particulas selecionadas a partir do grupo que consiste em: argila, negro
de carbono, carboneto de silicio ou de 6xidos metalicos ou combinagdes

dos mesmos, sendo as nanoparticulas dispersas através do referido re-
vestimento.

2 - Correia do Processo de Producdo de Papel ou Correia Téxtil, de
acordo com a Reivindicagéo 1, caracterizada por que as nanoparticulas

situam-se em tamanho desde 1 até 100 nandémetros.

3 - Correia do Processo de Producgido de Papel ou Correia Téxtil, de
acordo com a Reivindicacéo 1, caracterizada por que as nanoparticulas

estdo numa quantidade entre 0,01% até 10% em peso.

4 - Correia do Processo de Producdo de Papel ou Correia Téxtil, de
acordo com a Reivindicagdo 1, caracterizada por que as nanoparticulas

estdo numa quantidade entre 0,1% até 5% em peso.

5 - Correia do Processo de Produg@o de Papel ou Correia Téxtil, de
acordo com a Reivindicagdo 1, caracterizada por que as nanoparticulas

estdo numa quantidade entre 1% até 5% em peso.

6 - Correia do Processo de Producao de Papel ou Correia Téxtil, de

acordo com a Reivindicagdo 1, caracterizada por que o referido uretano é
extrudavel,

7 - Correia do Processo de Produg¢ao de Papel ou Correia Téxtil, de

acordo com a Reivindicagdo 1, caracterizada por que o referido uretano €

fundivel.

8 - Correia do Processo de Producgédo de Papel ou Correia Téxtil, de
acordo com a Reivindicacdo 1, caracterizada por que o referido uretano é
uma espuma.
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9 - Correia do Processo de Produgao de Papel ou Correia Téxtil, de

acordo com a Reivindicagdo 1, caracterizada por que o referido uretano é
baseado em agua.

10 - Correia do Processo de Producdo de Papel ou Correia Téxtil, de
acordo com a Reivindicagdo 1, caracterizada por que o referido uretano é

uma resina capaz de ser moida.

11 - Correia do Processo de Producao de Papel ou Correia Téxtil, de
acordo com a reivindicagdo 1, caracterizada por que as nanoparticulas
modificadas de argila no revestimento sdo compreendidas de montmori-
lonita, saponita, hectorita, mica, vermiculita, bentonita, nontronita, bei-

delita, volconscoita, manadiita ou queniaita ou combinagdées das mes-
mas.

12 - Correia do Processo de Producdo de Papel ou Correia Téxtil, de
acordo com a Reivindicagdo 1, caracterizada por que as referidas nano-
particulas de oxidos metalico no revestimento sdo comprendidas de 6xido
de aluminio, 6xido de titanio, 6xido de ferro, 6xido de zinco, éxido de in-
dio, dxido de estanho, 6xido de antimdnio, dxido de cério, 6xido de itrio,
6xido de zirconio, 6xido de cobre, 6xido de niquel ou 6xido de tantalo ou

combinagoes dos mesmos.

13 - Correia do Processo de Produc¢ido de Papel ou Correia Téxtil, de
acordo com a Reivindicagéao 1, caracterizada por que as referidas nano-

particulas melhoram a resisténcia & permeacédo da agua ou dleo através

do referido revestimento.

14 - Correia do Processo de Produg¢éio de Papel ou Correia Téxtil, de
acordo com a Reivindicagao 13, caracterizada por que a referida correia

¢ uma correia do processo usado na produgéo de papel.

15 ~ Método Para Aumentar a Resisténcia ao Craqueamento por Fle-
xibilidade de Correia de Processo de Producdo de Papel ou Correia
Téxtil, caracterizado por que compreende: aplicar um revestimento com
base em uretano a superficie da correia, compreendendo o referido reves-

timento nanoparticulas selecionadas do grupo que consiste em: argila,
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negro de carbono, carboneto de silicio ou de 6xidos metélicos ou combi-
nag¢des dos mesmos, sendo as nanoparticulas dispersas através do referi-
do revestimento e por que a citada resisténcia ao craqueamento por flexi-

bilidade é alcangada sem sacrificio do médulo.

16 - Método Para Aumentar a Resisténcia ao Craqueamento por Fle-
xibilidade de Correia de Processo de Producdo de Papel ou Correia
Téxtil, de acordo com a Reivindicagdo 1, caracterizado por que o ureta-
no é fundivel e é feito misturando um pré-polimero de uretano, uma cu-

ra, um plastificante e, opcionalmente, um pigmento.

17 - Método Para Aumentar a Resisténcia ao Craqueamento por Fle-
xibilidade de Correia de Processo de Produ¢ao de Papel ou Correia
Téxtil, de acordo com a Reivindicagédo 1, caracterizado por que, antes
da mistura da cura, do pré-polimero e do plastificante, as nanoparticulas

sdo pré-dispersadas em pelo menos um da referida cura, do citado pré-
polimero ou de dito plastificante.
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Fig. 4



4/5

Resultados de Flexdo Ross
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Resultados de Flexdio Ross
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““CORREIA DO PROCESSO DE PRODUGAO DE PAPEL OU CORREIA
TEXTIL E METODO PARA AUMENTAR A RESISTENCIA
AO CRAQUEAMENTO POR FLEXIBILIDADE DA MESMA”
RESUMO

A presente invengao relaciona-se com um revestimento ba-
seado em uretano tendo nanoparticulas para melhorar as caracteristi-
cas de uma correia do processo de produgao de papel, cobertura de ro-
lete e correias usadas em aplicagdes téxteis. Por exemplo, a presente
invencao melhora a resisténcia a fadiga de flexdo, a propagagéo de ra-
chaduras, ao fechamento de entalhes e as caracteristicas de desgaste
do revestimento de uretano nessas correias e coberturas de rolete. A
presente invengdo também melhoraa resisténcia a agua e as caracteris-

ticas de permeacdo a 6leo de correias revestidas de uretano e cobertu-
ras de rolete.
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