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“FIBRA ELASTICA FIADA POR FUSAO FEITA A PARTIR DE
POLIURETANO TERMOPLASTICO RETICULADO, TECIDO, ARTIGO
DE VESTUARIO, E, PROCESSO PARA PRODUZIR UMA FIBRA
ELASTICA”

CAMPO DA INVENCAO

[1] A presente invenc¢do diz respeito a tecidos de alta resisténcia
feitos de fibras elasticas de compressdo constante de calibre finos.
Vestimentas feitas com as fibras eldsticas de compressao constante t€m uma
sensa¢do muito confortavel ao usudrio. As vestimentas também sdo resistentes
a perfuracao devido ao tecido de alta resisténcia feitas com as fibras elésticas.

FUNDAMENTOS DA INVENCAO

[2] Em anos recentes, ¢ demanda de funcionalidade maior em
tecidos, em e além da func¢do bésica de isolamento, foi alta devido a mudanca
dos estilos de vida por todo o globo. Uma tal procura apos a funcionalidade 4
sdo tecidos de dimensOes mais finas sem sacrificar a resisténcia e a
integridade do tecido. Este tecido de calibre mais fino permite diminuir os
volumes de embalagens, uma reducdo de uma sensacdo de "volume" e no
caso de roupas intimas, uma perda de visibilidade externa através da peca de
roupa externa.

[3] As fibras elasticas sintéticas (SEF) sao normalmente feitas de
polimeros tendo segmentos macios € duros para dar elasticidade. Os
polimeros que tém segmentos duros e macios sao tipicamente poli(éter-
amida), tal como Pebax® ou copoliésteres, tais como Hytrel® ou poliuretano
termopldstico, tais como Estane®. Entretanto, o SEF de alongamento muito
alto tipicamente, utiliza polimeros segmentados duros e macios tais como
poliuretano fiado por secagem (Lycra®) poliuretano termopldstico fiado por
fusdo (Estane®). Enquanto estes SEF variam, de baixo a muito alto, no
alongamento de quebra, todos podem ser comumente descritos como tendo

um modulo que aumenta exponencialmente (esfor¢co) com um aumento no
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alongamento (tensao).

[4] As fibras TPU fiadas por fusdo oferecem algumas vantagens
sobre as fibras de poliuretano fiadas por secagem em que nenhum solvente €
usado no processo de fiacdo por fusdo, visto que no processo de fiagao por
secagem, o polimero € dissolvido em solvente e fiado. O solvente € entdo
parcialmente evaporado das fibras. Todo o solvente € muito dificil de se
remover completamente das fibras fiadas por secagem. Para facilitar a
remocdo do solvente das fibras fiadas por secagem, este sdo tipicamente feitos
em um tamanho pequeno e unidos para a criacdo de uma fibra de filamento
multiplo (semelhante a tiras). Isto resulta em um tamanho fisico maior a partir
de um dado denier em comparagdo com uma fibra de fiacdo por fusdo. Estas
caracteristicas fisicas resultam em mais volume no tecido e a natureza do
feixe de multi-filamento contribui para uma perda de conforto.

[5] As fibras TPU de fiacdo por fusdo sao feitas pela fiagdo por
fusdo de um polimero TPU. Os polimeros TPU sao feitos da reacdo de trés
componentes, isto €, (a) um intermediario terminado por hidroxila, que €,
tipicamente uma extremidade de poliéter ou poliéster coberta com um grupo
hidroxila; (b) um poliisocianato, tal como um diisocianato; e (c) um extensor
de cadeia terminada por hidroxila de cadeia curta. Os intermedidrios
terminados por hidroxila formam o segmento macio do polimero TPU
enquanto o poliisocianato e o extensor de cadeia forma o segmento duro do
polimero TPU. A combinacdo de segmentos macios ou duros d4 as
propriedades elasticas de polimero TPU. O polimero TPU também &,
frequentemente, levemente reticulado usando-se uma extremidade pré-
polimérica coberta com um poliisocianato para dar as propriedades
intensificadas. O material de reticulacdo € adicionado ao polimero de TPU
fundido durante fiacao por fusdo da fibra.

[6] Deve ser desejavel ter uma fibra eldstica TPU que tém uma

compressao constante relativamente plana entre zero e 250 % de alongamento
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e para fabricar roupas e/ou tecidos de compressao constante contendo tais
fibras de TPU. Também, deve ser desejavel para estes tecidos de compressao
constante terem calibre fino e tém uma resisténcia a perfuragdo alta. As
roupas feitas de tais tecidos devem oferecer mais conforto e confianca ao
usuario.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS
[7] A Figura 1 é uma foto micrografia de um multi-filamento de
70 denier de uma comercial fibra de poliuretano fiada por secagem.
[8] A Figura 2 é uma foto micrografia de uma fibra de poliuretano
termopldstica de compressdo constante de fiacdo por fusdo da presente
invencao.
[9] A Figura 3 € um grafico que mostra o eixo X como denier vs.
O eixo Y eixo de fibra de largura quadrada (microns quadrados). A fibra desta

invencdo € comparada com uma fibra fiada por secagem comercial.

SUMARIO DA INVENCAO

[10] E um objetivo da presente invencdo fornecer uma fibra de
calibre fino, de compressdo constante, de resisténcia alta tendo um ultimo
alongamento de pelo menos 400 % e tendo um moddulo relativamente plano
e/ou constante no ciclo carregado e descarregado entre 100 % e 200 % de
alongamento. Este mddulo plano e/ou constante € evidenciado por uma tensao
no ciclo de carga em 100 % de alongamento menor do que 0,023 grama-forca
por denier, em 150 % de alongamento menor do que 0,023 grama-for¢a por
denier, em 200 % de alongamento menor do que 0,053 grama-for¢a por denier
e como evidenciado por uma tensdo no ciclo de alivio de 200 % de
alongamento menor do que 0,027 grama-for¢ca por denier, em 150 % de
alongamento menor do que 0,018 grama-for¢ca por denier € em 100 % de
alongamento menor do que 0,015 grama-forca por denier.

[11] Uma fibra exemplar é feita por fiacdo por fusio de um

poliuretano termopléstico, preferivelmente um polimero de poliéster
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poliuretano. A fibra € levemente reticulada pela adicdo de um agente de
reticulacdo, preferivelmente de 5 a 20 por cento em peso, a fusdo polimérica
durante um processo de fiacdo por fusao.

[12] Um processo para a producao da fibra envolve um processo de
fiacdo por fusdo por meio do qual a fibra é formada pela passagem do
polimero através de uma fieira. A velocidade da fibra que sai da fieira e a
velocidade em que e fibra é enrolada nas bobinas € relativamente proxima.
Isto é, as fibras devem ser enroladas em bobinas em uma velocidade de nao
mais do que 50 %, preferivelmente 20 % e mais preferivelmente 10 %, maior
do que a velocidade em que a fibra que sai da fieira.

[13] E um outro objetivo da invencdo produzir tecido com a fibra
de compressdao constante de calibre fino. Em uma forma de realizagcdo
exemplar, o tecido € feito por combinagdo, tal como por entrelacamento ou
tecelagem, a fibra eldstica com uma fibra dura, tal como fibra de néilon e/ou
poliéster. O tecido feito com a nova fibra também tem resisténcia a ruptura
alta.

[14] Vestimentas, tais como roupas intimas, sdo feitas da fibra
elastica. Tais vestimentas oferecem conforto muito bom ao usuario.

DESCRICAO DETALHADA DA INVENCAO

[15] A fibra desta invenc¢ao € feita de um elastdmero termoplastico. O
elastobmero termoplastico preferido € um polimero termopléstico de poliuretano
(TPU). A invengdo serd descrita usando-se um TPU, mas deve ser entendido que
esta € apenas uma forma de realizacdo e outros elastomeros termoplasticos podem
ser usados por aqueles habilitados na técnica.

[16] O tipo de polimero TPU usado nesta invenc¢ao pode ser
qualquer polimero de TPU convencional que € conhecido na técnica e na
literatura contanto que o polimero TPU teve peso molecular adequado. O
polimero TPU €, em geral, preparado pela reacdo de um poliisocianato como

um intermedidrio, tal como um poliéster terminado por hidroxila, um poliéter
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terminado por hidroxila, um policarbonato terminado por hidroxila ou
misturas destes, com um ou mais extensores de cadeia, todos os quais sao
bem conhecidos por aqueles habilitados na técnica.

[17] O intermediario de poliéster terminado por hidroxila é, em
geral, um poliéster linear tendo um peso molecular médio numérico (Mn) de
cerca de 500 a cerca de 10.000, desejavelmente de cerca de 700 a cerca de
5.000 e preferivelmente de cerca de 700 a cerca de 4.000, um nimero de
acido em geral, menor do que 1,3 e preferivelmente menos do que 0,8. O peso
molecular € determinado pelo ensaio dos grupos funcionais terminais e esta
relacionado com o peso molecular médio numérico. Os polimeros sao
produzidos por (1) uma reacao de esterificacio de um ou mais glicéis com um
ou mais dcidos dicarboxilicos ou anidridos (2) pela reacdo de
transesterificacdo, isto €, a reacdo de um ou mais glicois com ésteres de
acidos dicarboxilicos. As razdoes de mol, em geral, em excesso de mais do que
um mol de glicol para acido sdo preferidos a fim de obter cadeias lineares
tendo uma preponderancia de grupos hidroxila terminais. Os intermediarios
de poliéster adequados também incluem varias lactonas, tais como
policaprolactona tipicamente feitas de ¢€-caprolactona e um iniciador
bifuncional, tal como dietileno glicol. Os 4cidos dicarboxilicos do poliéster
desejado podem ser alifatico, cicloalifatico, aroméatico ou combinacdes destes.
Os 4acidos dicarboxilicos adequados que podem ser usados sozinhos ou em
mistura, em geral, ttm um total de 4 a 15 dtomos de carbono e incluem:
acidos succinico, glutarico, adipico, pimélico, subérico, azeldico, sebicico,
dodecanedioico, i1softalico, tereftalico, cicloexano dicarboxilico e outros. Os
anidridos dos acidos dicarboxilicos acima, tais como anidrido ftalico, anidrido
tetraidroftalico ou semelhantes, também podem ser usados. O 4cido adipico é
o acido preferido. Os glicdis que sdo reagidos para formar um intermediario
de poliéster desejdveis podem ser alifaticos, aromaticos ou combinagdes

destes e tém um total de 2 a 12 4tomos de carbono, e incluem etileno glicol,
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1,2-propanodiol, 1,3-propanodiol, 1,3-butanodiol, 1,4-butanodiol, 1,5-
pentanodiol, 1,6-hexanodiol, 2,2-dimetil-1,3-propanodiol, 1,4-
cicloexanodimetanol, decametileno glicol, dodecametileno glicol e outros,
1,4-butanodiol € o glicol preferido.

[18] Os intermediarios de poliéter terminados por hidroxila sdo
poliéter polidis derivados de um diol ou poliol tendo um total de 2 a 15
atomos de carbono, preferivelmente um alquil diol ou glicol que € reagido
com um €ter que compreende um 6xido de alquileno tendo de 2 a 6 4tomos de
carbono, tipicamente, 6xido de etileno ou 6xido de propileno ou misturas
destes. Por exemplo, o poliéter funcional de hidroxila pode ser produzido pela
primeira reacdo de propileno glicol com 6xido de propileno seguido pela
reacdo com a reacdo subsequente com 6xido de etileno. Os grupos hidroxila
primérios que resultam de 6xido de etileno sdo mais reativos do que os grupos
hidroxila secundérios e, desta maneira, sdo preferidos. Os poliéter polidis
comerciais uteis incluem poli(etileno glicol) que compreende 6xido de etileno
reagido com etileno glicol, polipropileno glicol) que compreende 6xido de
propileno reagido com propileno glicol, poli(tetrametil glicol) que
compreende 4gua reagida com tetraidrofurano (PTMEG). Politetrametileno
éter glicol (PTMEG) € o intermediario de poliéter preferido. Os polidis de
poliéter ainda incluem adutos de poliamida de um 6xido de alquileno e podem
incluir, por exemplo, aduto de etilenodiamina que compreende o produto de
reacdo de etilenodiamina e 6xido de propileno, aduto de dietilenotriamina que
compreende o produto de reacao de dietilenotriamina com 6xido de propileno
e poliéter polidis tipo poliamida similar. Os copoliéteres também podem ser
utilizados na inven¢ao corrente. Os copoliéteres tipicos incluem o produto de
reacdo de THF e 6xido de etileno ou THF e 6xido de propileno. Estes sdao
disponiveis da BASF como Poly THF B, um copolimero de bloco e Poly THF
R, um copolimero aleatério. Os varios intermedidrios de poliéter, em geral,

tém um peso molecular médio numérico (Mn) como determinado pelo ensaio
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dos grupos funcionais terminais que € um peso molecular médio maior do que
cerca de 700, tal como de cerca de 700 a cerca de 10.000, desejavelmente de
cerca de 1000 a cerca de 5000 e preferivelmente de cerca de 1000 a cerca de
2500. um intermediario de poliéter desejavel particular € uma combinagio de
dois ou mais poliéteres de peso molecular diferente, tal como uma
combinac¢do de 2000 M, w 1000 M, de PTMEG.

[19] A forma de realizagdo mais preferida desta invencdo usa um
intermediario de poliéster feito da reacdo de dacido adipico com uma
combinagdo 50/50 de 1,4-butanodiol e 1,6-hexanodiol.

[20] A resina de poliuretano com base em policarbonato desta
invencao € preparada pela reacdo de um diisocianato com uma combinacdo de
um policarbonato terminado por hidroxila e um extensor de cadeia. O
policarbonato terminado por hidroxila pode ser preparado pela reacdo de um
glicol com um carbonato.

[21] A Patente U. S. N° 4,131,731 € incorporada desse modo por
referéncia para a sua divulgacdo de policarbonatos terminados por hidroxila e
sua preparacdo. Tais policarbonatos sdo lineares e t€ém grupos hidroxila
terminais com a exclusao essencial de outros grupos terminais. Os reagentes
essenciais sao glicois e carbonatos. Os glicdis adequados sao selecionados de
didis cicloalifaticos e alifaticos contendo de 4 a 40 e preferivelmente de 4 a 12
atomos de carbono e de polioxialquileno glicéis contendo de 2 a 20 grupos
alcoxi por molecular com cada grupo alcoxi contendo de 2 a 4 dtomos de
carbono. Os didis adequados para o uso na presente inven¢ao incluem didis
alifaticos contendo de 4 a 12 atomos de carbono, tais como butanodiol-1,4,
pentanodiol-1,4, neopentil glicol, hexanodiol-1,6, 2,2.4-trimetilexanodiol-1,6,
decanodiol-1,10, dilinoleilglicol hidrogenado, dioleilglicol hidrogenado e
diois cicloalifaticos, tais como cicloexanodiol-1,3, dimetilolcicloexano-1,4,
cicloexanodiol-1,4, dimetilolcicloexano-1,3, 1,4-endometileno-2-hidroxi-5-

hidroximetil cicloexano e polialquileno glicdis.
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[22] Os dio6is usados na reagdo podem ser um diol simples ou uma
mistura de didis dependendo das propriedades desejadas no produto acabado.
[23] Os intermedidrios de policarbonato que sdo terminados por
hidroxila s3o, em geral, aqueles conhecidos na técnica e na literatura. Os
carbonatos adequados sao selecionados de carbonatos de alquileno compostos de
um anel de 5 a 7 membros tendo a seguinte formula geral:

0
I

C

"
N

R

onde R é um radical bivalente saturado contendo de 2 a 6
atomos de carbono lineares. Os carbonatos adequados para o uso neste
incluem carbonato de etileno, carbonato de trimetileno, carbonato de
tetrametileno, carbonato de 1,2-propileno, carbonato de 1,2-butileno,
carbonato de 2,3-butileno, carbonato de 1,2-etileno, carbonato de 1,3-
pentileno, carbonato de 1,4-pentileno, carbonato de 2,3-pentileno e carbonato
de 2.4-pentileno.

[24] Também s3o usados aqui dialquilcarbonatos, carbonatos
cicloalifaticos e diarilcarbonatos. Os dialquilcarbonatos podem conter de 2 a 5
atomos de carbono em cada grupo alquila e seus exemplos especificos sdo
dietilcarbonato e dipropilcarbonato. Os carbonatos cicloaliféticos,
especialmente carbonatos dicicloalifaticos, podem conter de 4 a 7 d4tomos de
carbono em cada estrutura ciclica e aqui pode ser uma ou duas de tais
estruturas. Quando um grupo € cicloalifatico, o outro pode ser alquila ou arila.
Por outro lado, se um grupo for arila, o outro pode ser alquila ou
cicloalifatico. Os exemplos preferidos de diarilcarbonatos, que podem conter
de 6 a 20 atomos de carbono em cada grupo arila, sdo difenilcarbonato,

ditolilcarbonato e dinaftilcarbonato.
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[25] A realizagdo € realizada pela reacdo de um glicol com um
carbonato, preferivelmente um carbonato de alquileno na faixa molar de 10:1
a 1:10, mas preferivelmente 3:1 a 1:3 em uma temperatura de 100° C a 300°
C e em uma pressdo na faixa de 0,1 a 300 mm de mercurio na presenga ou
auséncia de um catalisador de intercambio de éster, enquanto remove-se 0s
glicdis de ebuli¢ao baixa por destilacao.

[26] Mais especificamente, os policarbonatos terminados de
hidroxila sd@o preparados em dois estagios. No primeiro estigio, um glicol é
reagido com um carbonato de alquileno para formar um policarbonato
terminado de hidroxila de peso molecular baixo. O glicol de ponto de
ebulicdo inferior € removido pela destilacio de 100° C a 300° C,
preferivelmente a 150° C a 250° C, sob uma pressao reduzida de 10 a 30 mm
Hg, preferivelmente 50 a 200 mm Hg. Uma fracionamento de coluna é usado
para separar o sub-produto glicol a partir da mistura de reagdo. O sub-produto
glicol € retirado da parte superior da coluna e o carbonato de alquileno nao
reagido e reagente glicol sdo retornado ao recipiente de reacdo como refluxo.
Uma corrente de gés inerte ou um solvente inerte pode ser usado para facilitar
a remoc¢ao do sub-produto glicol como este € formado. Quando a quantidade
de sub-produto obtido indica que o grau de polimerizagdo do policarbonato
terminado de hidroxila estd na faixa de 2 a 10, a pressdo € gradualmente
reduzida a 0,1 a 10 mm Hg e o glicol ndo reagido e carbonato de alquileno
sdo removidos. Este mascara o inicio do segundo estagio da reacdo durante o
qual o policarbonato terminado de hidroxila de peso molecular baixo €
condensado pela destilagao de glicol como este é formado a 100° C a 300° C,
preferivelmente 150° C a 250° C e em uma pressao de 0,1 a 10 mm Hg até o
peso molecular desejado do policarbonato terminado de hidroxila ser atingido.
O peso molecular (Mn) dos policarbonatos terminados de hidroxila podem
variar de cerca de 500 a cerca de 10.000 mas em uma forma de realizagdo

preferida, serd na faixa de 500 a 2500.
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[27] O segundo ingrediente necessario para fabricar o polimero
TPU desta invencdo € um poliisocianato.

[28] Os poliisocianatos da presente invencdo geralmente tem a
formula R(NCO), onde n € geralmente de 2 a 4 com 2 sendo altamente
preferidos visto que a composi¢do € um termoplastico. Desse modo, os
poliisocianatos tendo uma funcionalidade de 3 ou 4 sdo utilizados em
quantidades muito menores, por exemplo menos do que 5 % e desejavelmente
menos do que 2 % em peso com base no peso total de todos os
poliisocianatos, visto que como estes causam a reticulagdo. R pode ser
aromatico, cicloalifdtico e alifatico, ou combinagdes destes geralmente tendo
um total de 2 a cerca de 20 atomos de carbono. Exemplos de diisocianatos
aromaticos adequados incluem difenil metano-4, 4'-diisocianato (MDI), Hi»
MDI, diisocianato de m-xilileno (XDI), diisocianato de m-tetrametil xilileno
(TMXDI), fenileno-1, 4-diisocianato (PPDI), diisocianato de 1,5-naftaleno
(NDI) e difenilmetano-3, 3'-dimetoxi-4, 4'-diisocianato (TODI). Exemplos de
diisocianatos alifaticos adequados incluem diisocianato de isoforona (IPDI),
diisocianato de 1,4-cicloexila (CHDI), diisocianato de hexametileno (HDI),
1,6-diisocianato-2,2,4,4-tetrametil hexano (TMDI), diisocianato de 1,10-
decano e diisocianato de trans-dicicloexilmetano (HMDI). Um diisocianato
altamente preferido € MDI contendo menos do que cerca de 3 % em peso de
orto-para (2,4) isdmero.

[29] O terceiro ingrediente necessario para fabricar o polimero TPU
desta invenc¢do € o extensor de cadeia. Os extensores de cadeia adequados sdo
glicdis de cadeia curta ou alifatico inferior tendo cerca de 2 a cerca de 10
atomos de carbono e incluem por exemplo etileno glicol, dietileno glicol,
propileno glicol, dipropileno glicol, tripropileno glicol, trietileno glicol, cis-
trans-isomeros de cicloexil dimetilol, neopentil glicol, 1,4-butanodiol, 1,6-
hexanodiol, 1,3-butanodiol e 1,5-pentanodiol. Os glic6is aromaticos também

podem ser usados como o extensor de cadeia e sdo as escolhas preferidas para
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as aplicacdes de calor. O Benzeno glicol (HQEE) e xileneno glicol sado
extensores de cadeia adequados para uso na fabricacio de TPU desta
invencdo. O Xileneno glicol € uma mistura de 1,4-di(hidroximetil) benzeno e
1,2-di(hidroximetil) benzeno. O Benzeno glicol é o extensor de cadeia
aromaticos preferidos e especificamente inclui hidroquinona, isto €, éter
bis(beta-hidroxietil) também conhecido como 1,4-di(2-hidroxietoxi) benzeno;
resorcinol, isto é, éter bis(beta-hidroxietil) também conhecido como 1,3-di(2-
hidroxietil) benzeno; catecol, isto €, éter bis(beta-hidroxietil) também
conhecido como 1,2-di(2-hidroxietoxi) benzeno; € combinac¢des destes. O
extensor de cadeia preferido € 1,4-butanodiol.

[30] Os trés ingredientes necessarios acima (intermedidrio
terminado de hidroxila, poliisocianato e extensor de cadeia) sao
preferivelmente reagidos na presenca de um catalisador.

[31] Geralmente, qualquer catalisador convencional pode ser
utilizado para reagir o diisocianato com o intermedidrio terminado de
hidroxila ou o extensor de cadeia e 0 mesmo € bem conhecido na técnica e na
literatura. Exemplos de catalisadores adequados incluem os varios éteres
alquilicos ou éteres alquil tiol ou bismuto ou estanho que a por¢ao alquila tem
de 1 a cerca de 20 dtomos de carbono com exemplos especificos incluindo
octoato de bismuto, laurato de bismuto e outros. Os catalisadores preferidos
incluem os varios catalisadores de estanho tal como octoato estanhoso,
dioctoato de dibutiltestanho, dilaurato de dibutilestanho e outros. A
quantidade de tal catalisador € geralmente menor tal como de cerca de 20 a
cerca de 200 partes por milhdo com base no peso total dos monémeros de
formacao de poliuretano.

[32] Os polimeros TPU desta invencdao podem ser feitos por
qualquer um dos métodos de polimerizacdo convencional bem conhecidos na
técnica e literatura.

[33] Os poliuretanos termoplésticos da presente inveng¢do sao
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preferivelmente feitos por intermédio de um processo de "um tiro" em que
todos os componentes sdao adicionados juntos simultaneamente ou
substancialmente simultineos a uma extrusora aquecida e reagida para formar
o poliuretano. A razdo equivalente do diisocianato aos equivalentes totais de
intermediario terminado de hidroxila e o extensor de cadeia diol € geralmente
de cerca de 0,95 a cerca de 1,10, desejavelmente de cerca de 0,97 a cerca de
1,03 e preferivelmente de cerca de 0,97 a cerca de 1,00. A dureza de Shore A
de TPU formado deve ser de 65A a 95A e preferivelmente de cerca de 75A a
cerca de 85A, para atingir as propriedades mais desejadas do artigo
terminado. As temperaturas de reacao utilizando o catalisador de uretano sao
geralmente de cerca de 175° C a cerca de 245° C e preferivelmente de cerca
de 180° C a cerca de 220° C. O peso molecular (Mw) de poliuretano
termopldastico € geralmente de cerca de 100.000 a cerca de 800.000 e
desejavelmente de cerca de 150.000 a cerca de 400.000 e preferivelmente
cerca de 150.000 a cerca de 350.000 como medido por GPC relativo aos
padrdes de poliestireno.

[34] Os poliuretanos termoplésticos também podem ser preparados
utilizando um processo de pré-polimero. Na via de pré-polimero, o
intermedidrio terminado de hidroxila € reagido com geralmente um excesso
equivalente de um ou mais poliisocianatos para formar uma solucdo de pré-
polimero tendo poliisocianato niao reagido ou livre neste. A reagdo ¢é
geralmente realizada nas temperaturas de cerca de 80° C a cerca de 220° C e
preferivelmente de cerca de 150° C a cerca de 200° C na presenga de um
catalisador de uretano adequado. Subsequentemente, um tipo seletivo de
extensor de cadeia como notado acima € adicionado em uma quantidade
equivalente geralmente igual ao isocianato bem como em qualquer um dos
compostos de diisocianato livre ou ndo reagido. A razdo equivalente total de
diisocianato total do diisocianato total ao equivalente total do intermediario

terminado de hidroxila e o extensor de cadeia é deste modo de cerca de 0,95 a
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cerca de 1,10, desejavelmente de cerca de 0,98 a cerca de 1,05 e
preferivelmente de cerca de 0,99 a cerca de 1,03. A razdo equivalente do
intermedidario terminado de hidroxila ao extensor de cadeia € ajustado para dar
65A a 95A, preferivelmente 75A a 85A Dureza de Shore. A temperatura de
reacao de extensao da cadeia € geralmente de cerca de 180° C a cerca de 250°
C com de cerca de 200° C a cerca de 240° C sendo preferido. Tipicamente, a
via de pré-polimero pode ser realizada em qualquer dispositivo convencional
com uma extrusora sendo preferida. Deste modo, o intermedidrio terminado
de hidroxila é reagido com um excesso equivalente de um diisocianato em
uma primeira porcdo da extrusora para formar uma solugdo de pré-polimero e
subsequentemente o extensor de cadeia € adicionado em uma por¢ao a jusante
e reagido com a solugdo de pré-polimero. Qualquer extrusora convencional
pode ser utilizado, com extrusoras equipadas com parafusos de barreira tendo
um comprimento a razao de didmetro de pelo menos 20 e preferivelmente
pelo menos 25.

[35] Os aditivos uteis podem ser utilizados em quantidades
adequadas e incluem pigmentos opacificantes, corantes, enchedores minerais,
estabilizantes, lubrificantes, absorvedores UV, auxiliares de processamento e
outros aditivos como desejado. Os pigmentos opacificantes uteis incluem
dioxido de titanio, 6xido de zinco e titanato amarelo, enquanto os pigmentos
de coloracgdo uteis incluem nego de fumo, 6xidos amarelos, 6xidos marrons,
terra de siena ou terra marrom brutos ou queimados, verde 6xido de cromio,
pigmentos cadmio, pigmentos de cromio e outro 6xido metdlico misturado e
pigmentos organicos. Os enchedores uteis incluem terra diatomdacea
(superfloss) argila, silica, talco, mica, wallostonite, sulfato e bario e carbonato
de célcio. Se desejado, estabilizadores tteis tal como antioxidantes podem ser
usados e incluem antioxidantes fendlicos, enquanto fotoestabilizadores uteis
incluem fosfatos orginicos e tiolatos de organotina (mercaptidas).

Lubrificantes uteis estearatos metalicos, 0leos de parafina e ceras de amida.
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Os absorvedores UV tteis incluem 2-(2'-hidroxifenol) benzotriazols e 2-
hidroxibenzofenonas.

[36] Os aditivos plasticizantes também podem ser utilizados
vantajosamente para reduzir a dureza sem afetar as propriedades.

[37] Durante o processo de fiagdo por fusdo, o polimero TPU
descrito acima pode ser levemente reticulado com um agente de reticulacgao.
O agente de reticulacdo € um pré-polimero de um intermediario terminado de
hidroxila que € um poliéter, poliéster, policarbonato, policaprolactona, ou
misturas destes reagidos com um poliisocianato. Um poliéter ou poloéster sao
os intermedidrios terminados de hidroxila preferidos para fabricar o agente de
reticulagdo, com um poliéter sendo o mais preferido quando usado em
combinacdo com um poliéster TPU. O agente de reticulagdo, pré-polimero,
terd uma funcionalidade de isocianato maior do que cerca de 1,0,
preferivelmente de cerca de 1,0 a cerca de 3,0 e mais preferivelmente de cerca
de 1,8 a cerca de 2,2. E particularmente preferido se ambas extremidades do
intermediario terminado de hidroxila é coberto com um isocianato, deste
modo tendo uma funcionalidade de i1socianato tendo 2,0.

[38] O poliisocianato usado para fabricar o agente de reticulagcdo
s30 0s mesmos como acima na fabricagdo do polimero TPU. Um diisocianato,
tal como MDI, € o diisocianato preferido.

[39] Os agentes de reticulacdo t€m um numero de peso molecular
médio (Mn) de cerca de 1.000 a cerca de 10.000 Daltons. preferivelmente de
cerca de 1.200 a cerca de 4.000 e mais preferivelmente de cerca de 1.500 a
cerca de 2.800. Os agentes de reticulagao com cerca de 1500 Mn acima dando
melhores propriedades apresentadas.

[40] A porcentagem em peso do agente de reticulacdo usado com o
polimero TPU € de cerca de 2,0 % a cerca de 20 %, preferivelmente cerca de
8,0 % a cerca de 15 % e mais preferivelmente de cerca de 10 % a cerca de 13

%. A porcentagem do agente de reticulagdo usado € a porcentagem em peso
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com base no peso total do polimero TPU e o agente de reticulacao.

[41] O processo de fiacao por fusio preferido para fabricar as fibras
TPU desta inveng¢ao envolve a alimentagdao de um polimero TPU pré-formado
a uma extrusora, para fundir o polimero TPU e o agente de reticulacdo €
adicionado continuamente a jusante proximo ao ponto onde a fusdo TPU sai
da extrusora ou ap0s a fusdo TPU sair da extrusora. O agente de reticulagcdo
pode ser adicionado a extrusora antes da fusdo sair da extrusora ou apos a
fusdo sair da extrusora. Se adicionado apds a fusdo sair da extrusora, o agente
de reticulacio necessita ser misturado com a fusdo TPU usando os
misturadores dinamicos ou estitico para garantir a propria mistura do agente
de reticulacao na fusdo do polimero TPU. Apds sair da extrusora, o polimero
TPU fundido com o agente de reticulacdo flui em um tubo de distribui¢do. O
tubo de distribui¢cdo divide a corrente de fusido nas correntes diferentes, onde
cada corrente € alimentado a uma pluralidade de fieiras. Usualmente, existe
uma bomba de fusdo para cada corrente diferente flui a partir do tubo de
distribuicdo, em cada bomba de fusdo que alimenta diversas fieiras. A fieira
terd um orificio menor que a fusdo € forcada e sai da fieira na forma de uma
fibra de monofilamento. O tamanho do orificio na fieira dependera do
tamanho desejado (denier) da fibra.[0041] A fusdo do polimero TPU pode
ser passada através de um montagem de embalagem de rotacdo e sai a partir
da montagem de embalagem de rotacdo usada como uma fibra. Uma
montagem de embalagem de rotacdo preferida usada é um que d4a o fluxo de
tampao do polimero TPU através da montagem. A montagem de embalagem
de rotacdo mais preferida € uma descrita no Pedido de Patente PCT WO
2007/076380, que € incorporado neste em sua totalidade.

[42] Uma vez que a fibra sai da fieira, esta € esfriada antes da
enrolamento em bobinas. A fibra é passada em um primeiro godet, &
finalizacdo em O6leo € aplicada e a fibra procede em um segundo godet. Um

aspecto importante do processo para fabricar a fibra desta invencdo € a
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velocidade relativa com que a fibra € enrolada nas bobinas. Pela velocidade
relativa, significa que a velocidade da fusdo (velocidade de fusdo) sai da fieira
na conexdo da velocidade de enrolamento. Em um processo de fiagdo por
fusao TPU da técnica anterior normal, a fibra é enrolada em uma velocidade
de 4 a 6 vezes na velocidade da velocidade por fusdo. Isto tensiona ou estica
uma fibra. Para as fibras unicas desta invencao, esta retirada extensiva é
indesejavel. As fibras devem ser enroladas em uma velocidade pelo menos
igual a velocidade de fusdo para operar o processo. Para as fibras desta
invencao, € necessdrio enrolar as fibras em uma velocidade nao maior do que
50 % mais rapido do que velocidade de fusao, preferivelmente ndo maior do
que 20 % e mais preferivelmente ndo maior do que 10 %, com ndo maior do
que 5 % dando resultados excelentes. E considerado que uma velocidade de
enrolamento que € o mesmo como a velocidade de fusdo seria ideal, mas €
necessario ter uma velocidade de enrolamento levemente mais alta para
operar o processo. Por exemplo, uma fibra que sai da fieira em uma
velocidade de 300 metros por minuto, seria mais preferivel enrolar em uma
velocidade de entre 300 e 315 metros por minuto.

[43] As fibras desta invencdo podem ser feitas em uma variedade
de denier. Denier € um termo na técnica projetando um tamanho de fibra.
Denier € o peso em gramas de 9000 metros de comprimento de fibra. As
fibras desta invenc¢do sdo tipicamente feitas nos tamanhos que variam de 20 a
600 denier, preferivelmente 40 a 400 e mais preferivelmente 70 a 360 denier.
[44] Quando as fibras sdo feitas pelo processo desta invengdo,
aditivos anti-espessamento tais como 6Oleos de acabamento, um exemplo de
que sdo Oleos de silicone, sdo usualmente adicionados a superficie das fibras
apos ou durante o esfriamento e antes de ser enrolado nas bobinas.

[45] Um aspecto importante do processo de fiagdo por fusdo € a
mistura da fusdo de polimero TPU com o agente de reticulacio. A mistura

uniforme prépria € importante para atingir as propriedades uniformes da fibra
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e atingir periodos de tempo longos sem experimentar a ruptura da fibra. A mistura
de fusdo TPU e o agente de reticulagdo deve ser um método que atinge fluxo de
tampao, isto €, primeiro em primeiro lugar. A mistura propria pode ser atingida
com uma mistura dindmica ou um misturador estatico. Os misturadores estaticos
sao mais dificeis para limpar; portanto, um misturador dindmico € preferido. Um
misturador dindmico que tem um parafuso de alimentagdo e pinos de mistura € o
misturador preferido. Patente U.S. 6.709.147, que € incorporado neste ou
referéncia, descreve um tal misturador e tem os pinos de mistura que pode
rotacionar. Os pinos de mistura também podem estar em uma posi¢do fixa, tal
como ligado ao barril do misturados e extensdo em direcao a linha central do
parafuso de alimentacdo. O parafuso de alimenta¢do de mistura pode ser ligado
pelo filamento ao final do parafuso da extrusora e o suporte do misturador pode
ser aparafusado a maquina extrusora. O parafuso de alimentacdo do misturador
dinamico deve ser um projeto que move-se a fusdo de polimero em uma maneira
progressiva com muito pouco mistura para atingir o fluxo de tampao de fusdo. O
L/D do parafuso de mistura deve ser de 3 a menos do que 30, preferivelmente de
cerca de 7 a cerca de 20 e mais preferivelmente de cerca de 10 a cerca de 12.

[46] A temperatura na zona de mistura onde a fusdo de polimero TPU
€ misturado com o agente de reticulacao € de cerca de 200° C a cerca de 240° C,
preferivelmente de cerca de 210° C a cerca de 225° C. Estas temperaturas sao
necessarias para criar a reacdo enquanto ndo degrada o polimero.

[47] O TPU formado é reagido com o agente de reticulacdo durante
o processo de fiacdo por fusdo para dar um peso molecular (Mw) de TPU na
forma de fibra final, de cerca de 200.000 a cerca de 800.000. preferivelmente
de cerca de 250.000 a cerca de 500.000. mais preferivelmente de cerca de
300.000 a cerca de 450.000.

[48] A temperatura de fiacdo (a temperatura da fusdo de polimero
na fieira) deve ser maior do que o ponto de fusio do polimero, e

preferivelmente de cerca de 10° C a cerca de 20° C acima do ponto de fusao
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do polimero. Quanto mais alta a temperatura de fiacdo que pode-se usar,
melhor a fiagdo. Entretanto, se a temperatura de fiacdo € muito alta, o
polimero pode degradar-se. Portanto, de cerca de 10° C a cerca de 20° C
acima do ponto de fusdo do polimero TPU, € o ideal para atingir uma balanca
de fiacdo boa sem degradacdo do polimero. Se a temperatura de fiagao €
muito baixa, o polimero pode solidificar na fieira e causar quebra da fibra.
[49] A Unica fibra desta inven¢do tem um modulo constante e/ou
relativamente plano na carga e ciclo descarregado entre 100 % e 200 % de
alongamento. Este m6dulo plano € evidenciado por uma tensdo no ciclo da
carga a 100 % de alongamento de menos do que 0,023 grama-for¢a por
denier, a 150 % de alongamento de menos do que 0,036 grama-forca por
denier, a 200 % de alongamento de menos do que 0,053 grama-for¢ca por
denier; e como evidenciado por uma tensao no ciclo descarregado a 200 % de
alongamento de menos do que 0,027 grama-forca por denier, a 150 % de
alongamento de menos do que 0,018 grama-for¢a por denier e a 100 % de
alongamento de menos do que 0,015 grama-for¢a por denier, onde todos
destes dados foram coletados a partir de uma fibra 360 denier.

[50] Este modulo plano também € evidenciado por uma tensao no ciclo
da carga a 100 % de alongamento de menos do que 0,158 grama-for¢a por denier,
a 150 % de alongamento de menos do que 0,207 grama-forca por denier, a 200 %
de alongamento de menos do que 0,265 grama-forca por denier; e como
evidenciado por uma tensao no ciclo descarregado a 200 % de alongamento de
menos do que 0,021 grama-forca por denier, a 150 % de alongamento de menos
do que 0,012 grama-forca por denier e a 100 % de alongamento de menos do que
0,008 grama-for¢a por denier, onde todos destes dados foram coletados a partir de
uma fibra 70 denier.

[51] O procedimento de teste padrao utilizado para obter os valores
do mdédulo acima € um que foi desenvolvido pela DuPont para fios elasticos.

O teste submete a fibra a uma série de 5 ciclos. Em cada ciclo, a fibra é
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esticada a 300 % de alongamento e relaxada usando uma taxa de extensao
constante (entre o comprimento de dimensao original e 300 % de
alongamento). A % apresentada é medida apds o 5° ciclo. Entdo, a espécime
da fibra é levado através de 6° ciclo e esticado até a ruptura. O instrumento
registra a carga em cada extensdo, a carga maior antes da quebra e a carga
quebrada nas unidades de gramas-forca por denier bem como o alongamento
de quebra e alongamento na carga maxima. O teste € normalmente conduzido
em temperatura ambiente (23° C £2° C; e 50 % £ 5 % de umidade).

[52] A fibra desta invenc¢ao tem um alongamento na quebra de pelo
menos 400 %, e preferivelmente cerca de 450 a 500 %. A fibra € um
monofilamento com uma forma de circulo. Referindo-se a FIG. 2, este pode ser
visto que uma fibra de monofilamento 70 denier é substancialmente cilindrica na
forma seccional cruzada. A FIG. 1 mostra uma fibra de rotacdo seca de
monofilamento 70 denier que tem uma largura de se¢do cruzada extensa.

[53] A FIG. 3 mostra um grafica comparando uma fibra de rotagao
seca com a fibra de rotacdo por fusdo desta invengdo. O grafico representa o
denier (eixo X) vs. a largura da fibra quadrada (microns quadrados). O gréfico
mostra que fibra de rotacdo por fusdo desta invencdo tem uma inclinagdo
constante no grafico, considerando a fibra de rotacdo seca tem uma inclinagao
de aumento exponencial. O resultado € que a fabrica pode ser feita com a fibra
desta invencdo que € mais fina e deste modo mais confortivel para quem o usa.
[54] Outra caracteristica importante da fibra desta invengdo € que
esta exibe resisténcia ao arrebentamento melhorada no tecido comparado as
fibras de rotagdo secas.

[55] Esta caracteristica pode ser mostrada para realizar o teste Ball
Burst Puncture Strength de acordo com o ASTM D751 usando uma esfera de
diametro de 1 polegada (2,54 cm). Este teste deve simular um pressao com o
dedo através do tecido para formar um buraco. Este foi muito surpreendente

que as fibras desta inven¢cao mostram cerca de a 50 a 75 % de melhoramento
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na resisténcia ao arrebentamento como comparado para secar as a fibra de
poliuretano. Esta resist€ncia ao arrebentamento melhorada existe ainda
embora a resisténcia elastica da fibra seja quase a mesma.

[56] A fibra desta inven¢do também tem capacidade de
aquecimento maior. A combinac¢do da curva de modulo plano, capacidade de
aquecimento maior e resultado de calibre mais fino no tecido feito com as
fibras desta invenc¢ao sentindo confortdvel para quem usa os vestuarios.

[57] O tecido feito usando as fibras desta invengao pode ser feito
pelo entrelacamento ou tecelagem. Frequentemente € preferido fabricar
usando outras fibras com as fibras TPU. Particularmente preferido € usar uma
fibra dura com as fibras elasticas desta invenc¢ao. As fibras duras, tal como
nailon e/ou poliéster sdo preferidas. As fibras duras melhoram a resisténcia no
no do tecido em um tecido de fibra elastica 100 %. Um tecido preferido € um
entrelacado usando as fibras alternando, tal como um filamento de néilon 140
denier TPU/70 denier alternando com um filamento de 140 denier TPU
(referido como um 1-1 tecido) ou um filamento de ndilon 140 denier TPU/70
denier seguido por 2 filamentos de 140 denier TPU (referido como 1-2
tecido).

[58] O vestudrio pode ser feito com o tecido desta invenc¢ao. O uso
mais preferido do tecido estd na fabricacdo de roupas intimas ou roupas de
ajuste justo por causa do conforto fornecido pela fibra. As roupas intimas, tal
como sutid e camisetas bem como roupas esportes usadas para as atividades
tal como corrida, esqui, ciclismo ou outros esportes, pode beneficiar a partir
das propriedades destas fibras. As roupas usadas proximo ao corpo
beneficiam o moddulo plano destas fibras, por causa do médulo ainda é
inferior uma vez que as fibras atinjam a temperatura corporal. Uma roupa que
firme tornar-se mais confortavel em cerca de 30 segundos a 5 minutos apos as
fibras atingirem a temperatura corporal. Serd entendido por aquela pessoa

habilitada na técnica que qualquer roupa pode ser feita a partir do tecido e
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fibras desta invencdo. Uma forma de realizacdo exemplar deve ser um al¢a de
sutia de tecido e os bojos feitos de tecidos cortados, tanto com o tecido € o
tecido cortado contendo as fibras TPU de rotagcdo por fusao desta invencdo. A

alca do sutid ndo requer um gancho de ajuste por causa do tecido que €

eléstico.
[59] A invencdo serd melhor entendida por referéncia aos seguintes
exemplos.
EXEMPLOS
[60] O polimero TPU usado nos Exemplos foi feito pela reacdo de

um intermedidrio terminado de hidroxila de poliéster (poliol) com extensor de
cadeia de 1,4-butanodiol e MDI. O poliol poliéster foi feito pela reagdo de
acido adipico com uma mistura de 50/50 de 1,4-butanodiol e 1,6-hexanodiol.
O poliol teve um Mn de 2500. O TPU foi feito por um processo de um tiro. O
agente de reticulacdo adicionado ao TPU durante o processo de fiagao foi um
pré-polimero de poliéter feito pela reacdo de 1000 Mn de PTMEG com MDI
para criar um poliéter final revestido com isocianato. O agente de reticulagdo
foi usado como um nivel de 10 % em peso do peso combinado de TPU mais o
agente de reticulacdo. A fibra foi rotacionada por fusdo para fabricar as fibras
40, 70, 140 e 360 denier usadas nos Exemplos.

EXEMPLO 1

[61] Este Exemplo € representado para mostrar a curva de fibra do
modulo plano (70 denier) desta inven¢do como comparado a uma fibra TPU
de rotacdo por fusdo da técnica anterior existente (40 denier) e uma fibra de
rotacdo por fusdo comercial (70 denier).

[62] O procedimento testado usado foi aquele descrito acima para o
teste das propriedades eldsticas. Um tensidmetro modelo Instron 5564 com
software Merlin foi usado. As condicdes do teste foram a 23° C +2° C e 50 %
+ 5 % de umidade. A extensdo da fibra de espécimes de teste foi 50,0 mm.

Quatro espécimes foram testadas e os resultados sdo os valores médio de 4
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espécimes testadas. Os resultados sao mostrados na tabela I.

Tabela I
Unidades Rotacdo seca 70Rotacdo por fusdoEsta invencdo
Denier da técnica anterior (70 Denier
(40 Denier)
1° Tracdo de carga @ 100 % lg/denier 0,086 0,128 0,157
1° Tracdo de carga @ 150 % g/denier 0,127 0,201 0,206
1° Tracdo de carga @ 200 % g/denier 0,174 0,319 0,264
1° Tracdo de carga @ 300 % lg/denier 0,334 0,749 0,497
1° Trac@o de alivio @ 200 % lg/denier 0,028 0,035 0,020
1° Tragdo de alivio @ 150 % lg/denier 0,017 0,021 0,011
1° Tragéo de alivio @ 100 % lg/denier 0,015 0,015 0,007
% Ajuste apés 1° tracdo g/denier 39,36 % 17,46 % 63,89 %
5° Tracdo de carga @ 100 % lg/denier 0,027 0,028 0,017
5° Tracdo de carga @ 150 % lg/denier 0,042 0,043 0,028
5° Tragdo de carga @ 200 % lg/denier 0,060 0,064 0,043
5° Tracdo de carga @ 300 % g/denier 0,248 0,442 0,266
5° Tragdo de alivio @ 200 % lg/denier 0,028 0,036 0,020
5° Tragdo de alivio @ 150 % g/denier 0,018 0,022 0,012
5° Tracdo de alivio @ 100 % lg/denier 0,016 0,017 0,009
% Ajuste apds 5° tracdo lg/denier 47,49 % 26,76 % 71,05 %
Carga de quebra na 6° Tragdo de carga  |g/denier 1,802 1,876 1,21
/Alongamento de quebra da 6° Tragdo dejg/denier 583,74 % 469,31 % 450,6 %
carga
[63] Todos os dados acima sdo um valor médio para 4 espécimes
testadas.
[64] A partir dos dados acima, pode ser visto que as fibras de

rotacdo por fusio desta invencdo tem uma curva de modulo plano relativo
durante o ciclo do 5° teste. O primeiro ciclo € usualmente descarregado como

este alivia a tensao na fibra.

EXEMPLO 2

[65] Este Exemplo € representado para mostrar a largura de uma
fibra de rotacdo por fusdo desta invencdo como comparado a uma fibra de
rotacdo seca comercial. A largura foi determinada por SEM. Os resultados sao

mostrados na tabela II.

Tabela II
Largura da fibra (Microns)
Denier Rotagdo por fusdo (esta invengado) Rotagdo seca

10 34,57

20 48,32 69,32

40 73,30 117,58

70 89,23 228,43
140 127,92 --
360 198,38 --
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[66] Como pode ser visto, a fibra de rotagdo seca tem uma largura
muito maior e a diferenga tornar-se ampla como o aumento de denier.

EXEMPLO 3

[67] Este Exemplo € apresentado para mostrar a resisténcia ao

arrebentamento melhorado da fibra TPU de rotagdo por fusdao desta invengao
como comparado a uma fibra de poliuretano de rotagdo seca comercial. As
fibras 70 denier foram usadas para preparar um tecido de corte de Jersey
signel de cada tipo de fibra. O tecido foi testado para a resisténcia a punctura
do arrebentamento de acordo com o ASTM D751. Os resultados sio

mostrados na tabela III. Os resultados sao uma média de 5 amostras testadas.

Tabela III
Teste Rotacdo seca Rotacgdo por fusao
Carga na falha (1bs) 5,78 (3135N) 9,03 (40N)
Deslocamento na falha (in.) 8,7 (22cm) 10,6 (27cm)
carga/espessura na falha (Ibf/in.) 705 (1110N/cm) 1250 (1968N/cm)
Energia na falha (Ibf-in) 23,0 (2,59)) 40,8 (0,54))
[68] Foi muito surpreendente que embora as fibras de rotagdo por

fusdo desta inven¢ao nao tenham a resisténcia elastica maior do que as fibras
de rotacdo secas, a resisténcia ao arrebentamento das fibras de rotacdo por
fusdo foram maiores.

[69] Enquanto de acordo com os estatutos da Patente, o melhor
modo e forma de realizacao preferida foi apresentado, o escopo da invenc¢ao

nao € limitado neste, mas antes pelo escopo das reivindicacdes anexas.
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REIVINDICACOES

1. Fibra elastica fiada por fusao feita a partir de poliuretano
termoplastico de poliéster reticulado caracterizada pelo fato de ter um dltimo
alongamento de pelo menos 400 %; em que a fibra elastica fiada por fusdo
apresenta um valor de tensao no ciclo de carga

(i) em 100 % de alongamento menor do que 0,226 mN (0,023
grama-forg¢a) por denier,

(i) em 150 % de alongamento menor do que 0,353 mN (0,036
grama-forg¢a) por denier, e

(ii1) em 200 % de alongamento menor do que 0,520 mN (0,053
grama-forg¢a) por denier;

em que a fibra eléstica fiada por fusdo apresenta um valor de
tensdo no ciclo de alivio

(i) em 200 % de alongamento menor do que 0,265 mN (0,027
grama-forg¢a) por denier,

(i) em 150 % de alongamento menor do que 0,177 mN (0,018
grama-for¢a) por denier, e

(ii1) em 100 % de alongamento menor do que 0,147 mN (0,015
grama-for¢a) por denier; e

em que dito poliuretano termoplastico reticulado é preparado a
partir de uma mistura de reacdo que compreende

(a) um poliéster linear terminado por hidroxila compreendendo
o produto de reacdo de acido adipico com uma combina¢do 50/50 de 1,4-
butanodiol e 1,6-hexanodiol, tendo um peso molecular médio numérico de
500 a 10.000, e um ndmero de dcido menor do que 1,3,

(b) um poliisocianato compreendendo difenil metano- 4,4'-
diisocianato,

(c) um extensor de cadeia glicol sendo 1,4 butanodiol, e
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(d) um agente de reticulagdo compreendendo um agente de
reticulagdo de poliéter.

2. Fibra de acordo com a reivindicac¢do 1, caracterizada pelo
fato de que uma fibra de monofilamento de 40 denier tem uma largura menor
do que 100 microns.

3. Fibra de acordo com a reivindicag@o 1, caracterizada pelo
fato de que quando a dita fibra tendo um denier de 70 ¢ feita de um tecido e o
dito tecido € testado quanto a resisténcia a perfura¢ao de acordo com ASTM
D751, o dito tecido tem uma carga total na falha maior do que 6 libras (2,72
kg).

4. Fibra de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizada pelo
fato de que o dito poliuretano termopléastico de poliéster tem um peso
molecular médio ponderado de 200.000 a 700.000 Daltons.

5. Fibra de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado pelo
fato de que o dito agente de reticulagdo € de 5 a 20 por cento em peso do peso
combinado do dito poliuretano termoplastico de poliéster e dito agente de
reticulacao.

6. Fibra de acordo com a reivindicacdo 5, caracterizado pelo
fato de que o dito agente de reticulagdo € de 8 a 12 por cento em peso do peso
combinado do dito poliuretano termoplastico de poliéster e do dito agente de
reticulacao.

7. Tecido caracterizado pelo fato de que compreende pelo
menos duas fibras diferentes, em que pelo menos uma fibra de ditas fibras é
uma fibra de poliuretano termopléstico como definida na reivindicacdo 1 e
pelo menos uma fibra de ditas fibras é uma fibra dura compreendendo nailon
e/ou poliéster.

8. Tecido de acordo com a reivindicagdo 7, caracterizado pelo
fato de que o dito tecido é feito de dois filamentos de fibra de poliuretano

termoplastico para cada filamento da fibra dura.

Peticéio 870200030789, de 06/03/2020, pag. 16/17



3/3

9. Tecido de acordo com a reivindicag¢do 7, caracterizado pelo
fato de que a dita fibra de poliuretano termopléstico tem um denier de 20 a
600.

10. Tecido de acordo com a reivindicagdo 9, caracterizado pelo
fato de que a dita fibra de poliuretano termopléstico tem um denier de 70 a
360.

11. Tecido de acordo com a reivindicagdo 7, caracterizado pelo
fato de que a dita fibra dura tem um denier de 70 e a dita fibra de poliuretano
termoplastica tem um denier de 140.

12. Artigo de vestudrio, caracterizado pelo fato de que
compreende o tecido como definido na reivindicagdo 7, em que o artigo € uma
roupa intima.

13. Artigo de vestudrio de acordo com a reivindicacdo 12,
caracterizado pelo fato de que o dito artigo é um sutia.

14. Processo para produzir uma fibra eldstica como definida na
reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de que compreende:

(a) fiacdo por fusdo um poliuretano termopléastico através de
uma fieira e

(b) enrolar a fibra elastica em bobinas em uma velocidade de
enrolamento menor do que 50 % da velocidade de fusdo de polimero que sai
da fieira.

15. Processo de acordo com a reivindicacdo 14, caracterizado
pelo fato de que a dita velocidade de enrolamento é menor do que 20 % da
velocidade de fusdo de polimero que sai da fieira.

16. Processo de acordo com a reivindicacdo 15, caracterizado
pelo fato de que a dita velocidade de enrolamento é menor do que 10 % da

velocidade de fusdo de polimero que sai da fieira.
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