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Resumo: (méx. 150 palavras) @

A presente invengéo refere-se a um fio de multifilamen-
tos redemoinhado de filamentos individuais de mdédulo elevado co-
mo, por exemplo, aramida, carbono ou vidro assim como a um proces
so para a fabricacdo deste fio. O redemoinhamento com ar tradicio
nal néo se emprega praticamente nos fios de elevado mddulo porque,
dada a sua aspereza, tém tendéncia a romper-se, o que origina es
pecialmente uma diminuigdo ccnsideravel de forca maxima de trac-
¢ao. A invengao reivindica o redemoinhamento realizado a elevada

temperatura - ou por pré-aquecimento do fio ou por agquecimento do

ar de redemoinhamento. Surpreendentemente, verificou-se que, des-
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ta forma, com distancias de redemoinhamento relativamente peque-
nas, se evita uma diminuigdo da forca maxima de traccido relativa-
mente a finura e se consegue parcialmente na realidade um aumento
da forca maxima de traccdo. O fio de multifilamentos fabricado de
acordo com este processo caracteriza-se especialmente por um pe-
queno numero de filamentos individuais partidos. A invencdo tam-
bém se pode utilizar nos chamados fios misturados em que uma par-
te do fio consiste em filamentos de elevado médulo e a outra par-

te em filamentos termoplasticos.
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"FIO DE MULTTFILAMENTOS PREVIAMENTE REDEMOINHADQ DE FILAMENTOS
INDIVIDUAIS COM ELEVADO M@DULO E PROCESSO PARA A FABRICAGZO

DESSE FIO”

" DESCRIGAO

A presente invencao refere-se a um processc para a
fabricagio de um fio de multifiiamentos com um titulo total de
500 «~ 4 000 dtex, de preferéncia 700 = 3 000 dtex, em gue pelo
menos uma parte do fioc consiste em filamentos individuais de
elevado mbdule com um mddulo inicial maior do que 50 GPa, de
preferéncia maior do que 80 GPa, no qual o fio & redemginhado
num meio de remoinhamento, em especial ar; assim come um fio de
multifilamentos deste tipe.

Os fios de elevado.mééulo deste tipo que consistem em
polimeros de elevada massa molecular liquide-cristalinos ou es-
peciais com cadeias pouco flexiveis, como, por exemplo, aramida,
carbono e vidro, sac em geral muito rigidos. O processo tradicio
nal de redemoinhamento em ar come se utiliza, por exemplo, para
aumentar o acabamento do fio ou para misturar com outros compo-
nentes do fic, origina, ~especialmente no casc de elevade grau
de redémoinhamento consideraveis dificuldades porque os filamen-
tos individuais, por causa da sua rigidez, sao muito dificeis de
redemeoinhar e por causa da sua fragilidade tém tendéncia a rom-
per-se, © que se traduz especialmente na consideravel diminuicao
da forca maxima de resisténcia & tracgdo relativamente & finura
(resisténcia de finura), O acabamento de fios deste tipo &, por-

tanto, insufuciente e por causa do grande nlmero de rupturas dos
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filamentos individuais .nde & possivel fabricar um fio lise isen
to de borbotes. Um intenso redemeoinhamento do ar dos fios de

elevado mddulo deste tipo_naalcrigina portante resultades acei-

tAveils na pritica.

Por meio da presente invengae; préporciona«se um pro-
cesso para a fabricagde de um fio de multifilamentos de elevado
mddule, assim come um f£io de multifilamentos deste'tipo'que peg
mite obter um elevade acabamenté de fib e que & 0 mais possivel
lisc e isento de borbotos; Deve nétarwﬁevespecialmente,uma dimi
nuigdo da forga méxima de tracgdo relativamente & finura provo-
cada pelo redemoinhamento.

Para atingir este objectivo, prapﬁgése'um pProcesso
com as caracteristicas tipicas mencionadas antes de acordo com
a presente invencdo, que se caracteriza pelo facteo de © redemoi

nhamento se realizar a uma temperatura de (0,25 “'0,9)TS, em

-que © simbolo Ts.representa a temperatura de fusao ou a tempe-

ratura de decomposigao. dos filamentos individuais de elevade md
dulo, expreSsa em'gaﬁs Celsius.

0 fio de multifilamentos de acordo com a presente in-
vgng&o caracteriza-se pelec facto de a distlncia média de rede-
moinhamento do fio, medida no ensaio de agulha (por meic de um
Rothschild Entanglement Tester 2050), ser menor do gque 150 mm
e o nﬁmgro de rupturas dos filamentos individuais, medido pelo
processo da estufa de luz num lado do fie, ser menor do que 20/m.

A patente de invgngaohnartevamgricana No 29 85 995
que serve de base ac processo de” redempinhamento contém ja& a in-
dicagdo. geral de que o redemoinhamente de fios se pode realizar
a uma temperatura elevada, em especial no casa.de4t¢nsao»demaw

siadamente grande dos fios e/ou a uma pressac demasiadamente pe



o

quena do meiqQ de redemoinhamente, sende favoravel uma determi-
nada plastificagdc do fie por medificagdo e/cu aquecimento do
meio de redemoinhamento;“Estg pensamento & aproveitado nas me-
mbrias descritivas das patentes de'invengEé.norte—americanas

N® 30 69 836 e N? 30 83 523; em Que fios de poliéster ou de po-
liamida sSo redemoinhades com ar aguecido para préduzir fios
que tém um pequeno encolhimentéq Na meméria descritiva da pateﬁ
te de invengdo eurcpeia N9 0l 64 624, redemoinha-se um fio de
poliéster com ar aquecide para que o fio possa ser.enrolado no
estado aquecido. A membria descritiva da patente de invencao
alemd oriental N¢ 240 032 finalmente descreve a preparagao de
um fio de poliamida, polidster ou poliélefina em que o fio &
tratado num dispositive de acabamento do fio com vapor de agua
ou ar quente himido para se cbter uma seda bobinadvel sem difi-
culdade.

Contrariamente a este estado da técnica, a presente
invencao baseia-se no conhecimento de que, norcaso de fios de
multifilamentos com mdduleos especialmente elevados, © redemoinha
mento a quente ao cont¥ario do redemcinhamento de frio, nao tem
praticamente como consequéncia nenhuma diminuicdo da forga maxi
ma de resisténcia & tracgdo relativamente & finura e assim po-
der originar o aumento da.forga.méxima de tracgac. Com efeito,
cohsgguevse pela primeira vez preparar um fico de multifilamen-
tos fortemente redemoinhado com um médulo inicial maior do que
50 GPa, que tem um elevado acabamento.do fio, & liso e pratica-
mento isento de irregularidades e cuja elevada forga de traccae
relativamente 4 finura nc & menor ou nao & essencialmente me-
nor do que a de f£ieo ndo redempinhade,

Convenientemente, redemoinha-se © fie . .tdc intensamen-



te que a distlncia média de redempinhamento do fie, medida no
ensalio de'aqulha; & mendr do que 150 mm; de preferéncia menor
do que 70 mm ou 50 mm.

Para © redeméinhamento; pédem utilizar-se bocais de
redemoinhamento usuais. A disté@ncta de‘redeméinhamentc Qu a‘iﬁ
tensidade de redemoinhamento determina-se principalmenfe pela
pressao do meio de'redembinhamentb e pelo tipo especial deos bo-
cais. Para atingir a dist@ncia de redemcinhamento pretendida,
deve.escolhervse'com determinado tipo de bocal uma pressaoc de
redemoinhamento corresp0ndentew1Cohvenientemente, a pressao de
trabalho fica compreendida dentro do intervalo de 1 a 10 bar,
de preferénéia 1,5 a 8 bar e, em especial; 2 a 4 bar.

A temperatura de redemoinhamento estd compreendida,
de preferéncia, dentro do intervalo de (0,5 v50,9)TS, ém espe-
cial de (0,7 - 0,8)Ts. Se, por exemplo, os filamentos indivi-
duais de elevado mdduleo consistirem em aramida, entac a tempe-
ratura de redemoinhamento estd conveniéntemente compreendida
dentro do intervalo de 200 a 3600C, sendo de preferéhcia igual
a 300°C. No caso de fios de fibras de carvio, a temperatura de
redemoinhamento esta compreendidaventré,ZOO e SOOOC, de prefe-
réncia entre 300-e 500°C, Nos filamentos individuais de elevado
nddule que consistem em vidre, entac a temperatura de redemoinha
mento estd compreendida dentro do intervalo de 300 a 600°C, de
preferéncia entre 300 e SbOOC,

Os filamentos individuais de elevado mddulo pedem ser
aquecidos antes do redemoinhamento até & temperatura de redemoi
nhamentQ em que Q aquec;mento se pede real;zar por meic de tam-
bores, superficies de acuecxmento, tubos de aqueclmento, aquecl

mento por 1rrad1agao”sab,tensao prévia ou com ar q.uenteu Se ©



fio total consistir em'filamgntas-individuais de elevado mbdu~
lo, entdo o meio de'redemainhamenté.pode também ser aqueéiéo
at@ & temperatura de redemoinhameﬂte?

A invengao pédefutilizarvse ndo sb para fios de um com
ponente, mas tamb&m para os chamadés fios misturados nos quais
apenas uma parte do fio & constituida por filamentos individuais
de elevado mddule e a outra parte por f£ilamenteos individuais ter
mopl8sticos com méduld inicial pequeno;vA'expressac.“fio inter-
misturado & esclarecida, por exemplo; em Chemiefasern/Textilin-
dustrie (Industrie Textilien), 39/91, T 185 (1989), Neste caso,
sO se aquecem previamente os filamentos individuais de elevado
mbdulo & temperatura de redemoinhamento, enquanto. os filamentos
individuais termopldsticos com baixo ponto de fus8e nao sdo pre-
viamente aquecidos e o meio de redemoinhamento tambéim nac & aque
cidoe.

Come filamentos individuais termoplasticos de pequenco
mddulo inicial, interessam, por exemplo, PEEK (poliéter-&ter-ce-
tona), PEI (polieterimida), PET (politereftalato de etileno) e
PPS (poli-sulfureto de feﬁileno)‘

Come ja se mencicnou, os fios de multifilamentos pre-
parados de acorde com a presente invengao caracterizam-se pelo
facto de possuirem um minime de figps partidos do filamento indi-
vidual menor do que 20 por metro. De preferéncia, o© niimerc de
fios partidos @ na realidade menor do que 10 por metro e pode na
realidade ser quase nulo, em especial menor de que 3/m e de ma-
neira muito especialmente preferida menor do que 0,1/m. Os fios
partidos dos filamentos individuais sae medidos pelo processe de
observacao com luz habitual que abrange as eXtrémidades partidas
dos filamentos individuals que saiem por um ladé.do fieo (por

exemplo, com ¢ medidor de pilesidade Shirley do Shirley Institu-



te, Manchester, Reino Unido), ;--’

Uma caracteristica importante do fie de multifilamen-
tos preparado de acordo com a presente'invengaa,reside‘no facto
de a forca mdxima de resist@necia & tracgEb relativamente & finu
ra ser essencialmente maidr dé que a de um redemoinhamento rea-
lizado a frio do fio; Isté deve provocar um menor nimere de -
fios partidos do filamentq individual e, por outro lado; ser
compativel com uma direcgdo vantajosa dos filamentos individuais.
Se se tratar de um fio de um {nico componente; que consiste to-
talmente em filamentos individuais de elevado mddulo, entdo a
forca maxima de tracgao relativamente & finura do fio redemoinha
do deve ser pelo menos 80% do fio ndo redemcinhado. Frequente-
mente, obtém-se na realidade uma forga mixima de resisténcia &
tracgdo relativamente & finura pelo menos igual a 90% e, em de-
terminados casos, de até 100% da forga do fio nao redemoinhado.

Também no caso de fios misturados,ra invencao origina
o aumento da forga de resisténcia a tracgao maxima relativamen-
te 5 finura em comparacac com fios redemoinhados a frio. De fac-
to, os fios intermisturados caracterizam-se por um elevado fecha
mento do fic e uma grande lisura que podem tornar os fios na rea
iidade aptos para serem tgcidos.

Por meio dos diagramas.representados nas Figuras, es-
clarecem—se Qs Exemplos da presente invencadoc. Nelas:

as Figuras 1 a 5 representam diagramas em que, para
fios de multifilamgntas de aramida, se rgpresgnta,graficamente a
relagdo entre a forga de resist@ncia & tracgdc maxima relativa-
mente & finura (resisténcia & finura) e o redemoinhamento a quen
te previsto de acordo com a preSentg invengaa;

as Figuras 6 e 7 representam diagramas que se referem



a fios de multifilamentes de yidro e de carbone e representam
. graficamente a relagle entre a resist@ncia & finura e o rede-
moinhamento a quente previsto de acorde com a presente inven-
cao; e

a Figura & representa um diagrama que‘mo§tra'grafi—
camente a resisténcia & finura de fiés de um componente feitos
de acordo com a presente ihvengﬁo e de fios intermisturades.

No diagrama representade na Figura 1, estd represen
tada graficamente a resist@ncia de finura (expressa em cN/tex)
de um fio de aramida existente § Vénda no comércio, em que a

curva tracejada "

a" se refere a um fio com uma torgao 2100 e a
curva "b" se refere a um fio nao. torcido ensaiado para finali-
dades de investigacdo. As extremidades da esquerda das duas
curvas referem-se.ao fio nao submetido a redemoinhamento, en-
guanto a parte média das curvas se refere a fio redemginhade a
frio e as extremidades da direita das curvés se referem a um
fio de acordo com a presente invencao que foi redemoinhado de-
pois de aguecimento prévio a 300°c.

Como as duas curvas mostram nitidamente, a resistén-
cia da finura diminui consideravelmente com o redemoinhamento
a frio, enquanto ﬁo caso do redemoinhamento a quente previsto
de acordo com a presente invengdc se mantém essencialmente cons
tante. No eixo horizontal do diagrama, estd representada a dis-
tdncia de redemoinhamento (em milimetros) do fio que, no caso
do fio redemoihhado a frio, & igual a 32 milimetros e no caso
do fio redemoinhade a quente & igual a 19 mm.

0 diagrama da Figura 2 mostra a relagao existente en-
tre a registdncia da finura e a temperatura de redemoinhamento

e, na realidade, para um outro fic de aramida & venda no comér-



cio- com a tergae ZlOO? Coma & evidente, neste caso a resistén-
cia de finura aumentaicom'a tgmpenaturg,de redgmbinhamentaa A

distincia de’redeméinhamentc e prepéndeﬁantemente independen~

te da temperatura de redemoinhamento:'

. No diagrama da Fiéura 3 esEa representada graficamen
te a relagao entre a resist@ncia de finura e os diversos tipos
de aquecimento para © fié de aramida utilizado na Figura 1.
Assim, pré-aqueceu-se ¢ f£io com tambores a 300°¢C ou pré-ague-
ceu~se com ar quente a 300 bu a 200°C e de acordo com outra pos
sibilidade aqueceu-se © ar de redemoinhamento a 300°C. Também
neste diagrama se indica claramente que a resist@ncia de finura
diminui nitidamente com © redemcinhamento a fric enguanto pra-
ticamente se mantém ou aumenta no caso de redemoinhamento a
quente previsto de acordo com alpresente invencio.

No diagrama da Figura 4, além da resistncia & finura
(curva I), ainda se representa ¢ alongamento (em percentagem;
curva II) para o fio de aramida representado na Figura 2. Os
quatro pontos de inflexao das duas curvas sao validos para ©
fic de assentamento nio. redemoinhado sem torgac, o fio de assen
tamento nac redemoinhado com torgac de %1000, assim come o fio
redemoinhado -a quente com ou sem torgac. Também neste fio o re-
demoinhamento a quente origina um determinado aumento de.resis—
t&ncia dg.finura, enquanto © alongamgnto permanece praticamente
constante.

O diagrama da Figura 5 representa uma série de medi-
¢des que correspendem & curva I da Figura 4 com a forma de um
diagrama de barras para um outro fio de aramida existente no co
.mércio; No diagrama, vE=se que © redemoinhamento de acordo com

z.invencdo ndo origina diminuigde da resisténcia. Conclui-se ain

[



da que no caso de elevada torgle dos fies (nfo redemoinhades e
redemoinhades) se verifica um aumente da resisténcia em que e§
ta & maior no fio,redeméinhadé dé'que ne fio nfo redeméinhado.

No diagrama da Fidura 6, estd@ representada a resis-
téncia de finura de um fio de multifilamentés de vidro que pri
meiramente existiu comofio de célécag’a‘o nEé tratado, depois
como fio redemeinhade a fric e finalmente como fio redemoinha-
do a quente, No caso de redemoinhamento a quente, pré—-agueceu-
~se o fio com ar'quentg e, na realidade, num caso a 300°C e no
cutro a 600°c, A pressac de redemoinhamento foi respectivamen-
te igual a 1,0 bar.

Como se vé claramente no diagrama; © redemoinhamento
a frio tamb@m nc caso de fio de vidro origina uma nitida dimi-
nuicao da resisténcia de finura, enquanto com ¢ redemoinhamen-
to a quente esta se mantém ou mesmo aumenta.

0 diagrama da Figura 7 mostra a mesma relagao, no
qual a curva inferior se aplica a um fio de vidro de tipo E e
a curva superior a um fio de carbocno. :

No diagrama da Figura 8, esta represgntada a resis+
téncia de finura para fios de um componente redemoinhados ‘e nao
redemoinhados de diferentes materiais, assim como também para
diversos fios intermisturades. As barras marcadas com uma cruz
referem-se a fios ndo redemoinhados de aramida, carbono, vidro
e PEEK, As barras tracejadas a inclinado aplicam-se acs fios
redemoinhados a quente dos mesmes materiais, As colunas marca-
das com linhas tracejadas,+finalmente, referem-se-a fios inter
nisturades de aramida, carbone ou vidrxo, com os quais se mis-
turou respectivamente'PEEK;,

Verifica-se em tbdos ds diagramas que; ne caso de re

demoinhamento a quente, a temperatura de redemcinhamento foi
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igual a 3007C, sempre que, nos diagramas, nae se indique outro

valor diferente,
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REIVINDICACGCOES

l.- Processo para a fabricacio de um fio de multifila-
mentos com um titulo total de 500 - 4000 dtex, de preferdncia
700 - 3000 dtex, em que pelo menos uma parte do fio consiste em
filamentos individuais com um elevado médulo cujo valor inicial &
maior do que 50 GPa, de preferéncia maior do que 80 GPa, no qual
o fio & redemoinhado por accido de um meio turbilionar, em espe-
cial ar, caracterizado pelo facto de o tratamento por turbiliona-
mento se realizar a uma temperatura de (0,25 - 0,9)Ts, de prefe-
réncia de (0,5 - 0,9)Ts, em que o simbolo T, representa a tempe-
ratura de fusdo ou a temperatura de decomposicdo dos filamentos

individuais com elevado médulo, expressa em °C.
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2.~ Processo de acordo com a reivindicacao 1, caracte
rizado pelo facto de o fio ser redemoinhado tdo intensamente que
a distdncia de turbilionamento média do fio, medida de acordo
com o ensaio de agulha, & menor do que 150 mm, de preferéncia me

nor do que 70 mm, ou melhor, menor do que 50 mm.

3.~ Processo de acordo com uma qualquer das reivindi-
cacOes 1 ou 2, caracterizado pelo facto de os filamentos indivi-
duais de elevado mdédulo consistirem em aramida e a temperatura
de redemoinhamento estar compreendida entre 200 e 360°C, de pre-

feréncia 300°C.

4.~ Processo de acordo com uma qualquer das reivindi-
cag§es 1l ou 2, caracterizado pelo facto de os filamentos indivi-
duais de elevado modulo consistirem em carbono e a temperatura
de redemoinhamento estar compreendida entre 200°.e 500°C, de pre

feréncia entre 300° e 500°C.

5.~ Processo de acordo com uma qualquer das reivindi-
cagées 1 ou 2, caracterizado pelo facto de os filamentos indivi-
duais de elevado médulo consistirem em vidro e a temperatura de
redemoinhamento estar compreendida entre 300° e GOOOC, de prefe-

réncia entre 300° e 500°c.

6.~ Processo de acordo com uma qualquer das reivindi-



cagles anteriores, caracterizado pelé facto de os filamentos in-
dividuais de elevado médulo serem aquecidos 3 temperatura de re-
demoinhamento antes de serem submetidos a esta operacio, espe-

cialmente por intermédio de almofadas ("galettes"), contacto com
superficies quentes, tubo de aquecimento, aquecimento por radia-

cdo sob pré-tensionamento ou por ar quente.

7.- Processo de acordo com uma qualquer das reivindi-
cag§es anteriores, em que o fio consiste completamente em fila-
mentos individuais de elevado modulo, caracterizado pelo facto
de se aquecer o meio que provoca o redemoinhamento & tempera-

tura de redemoinhamento.

8.~ Processo de acordo com uma qualquer das reivindi-
cacbes 1 a 6, em que apenas uma parte do f£io consiste em filamen
tos de elevado moduloc e a outra parte consiste em filamentos in-

dividuais termopldsticos de um pequeno médulo inicial, de prefe-

‘réncia de polieteretercetona (PEEK), polieterimida (PEI), polite

reftalato de etileno (PET) ou polissulfureto de fenileno (PPS),
caracterizado pelo facto de apenas os filamentos individuais de
elevado modulo serem pré-aquecidos até i temperatura de redemoi-
nhamento e de o redemoinhamento.das duas partes se fazer com meio

de redemoinhamento nio aquecido.

9.- Fio de multifilamentos com um titulo total de

3



500 - 4 000 dtex, de preferéncia 700 - 3 000 dtex, no qual pelo
menos uma parte do fio consiste em filamentos individuais de
elevado modulo maior do que 50 GPa, de preferé@ncia maior do que
80 GPa, e gue & submetido a um tratamento de redemoinhamento,
caracterizado pelo facto de a distancia média de redemoinhamen-
to do fio, determinado pelo ensaio da agulha, ser menor do que
150 mm, de preferéncia menor do que 70 mm, e de o nimero de fi-
lamentos individuais partidos, determinado pelo processo de li-
mitagéo da luz num lado do fio, ser menor do que 20/m, de prefe-

réncia menor do que 0,1/m.

10.- Fio de multifilamentos de acordo com a reivindi-
cagdao 9, que consiste totalmente em filamentos de elevado mddulo,
caracterizado pelo facto qﬁe a carga maxima de tracgido referida
i finura do fio submetido a remoinhamento ser pelo menos igual a

80%, de preferéncia mais do que 100% do fio ndo tratado.

1ll.- Fio de multifilamentos de acordo com uma das rei
vindicagdes 9 e 10, caracterizado pelo facto de os filamentos
individuais de mddulo elevado consistirem em aramida, carbono ou

vidro.

12.- Fio de multifilamentos de acordo com uma qualquer
das reivindicagdes 9 a 11, caracterizado pelo facto de apenas uma

parte do fio consistir nos filamentos individuais de modulo ele-

e



vado e a outra parte consistir em filamentos individuais termo-
plasticos de pequeno modulo inicial, em especial de polietereter
cetona (PEEK), polieterimida (PEI), politereftalato de etileno

(PET) ou polissulfureto de fenileno (PPS).

O Agente Dficial da Propriedade industri

o
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