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DESCRICAQ

"Material compésito e uma estrutura compdsita com base numa estrutura
téxtil tridimensional"

O presente invento refere-se a um material compdsito, que tem uma
estrutura substancialmente tipo sanduiche. Esta estrutura de sanduiche
compreende duas camadas, formadas por fios mutuamente ligados por fios de
felpa.

Um material compésito conhecido compreende duas camadas na forma de
camadas de tecido, enquanto que os fios de felpa fazem o acoplamento das duas
camadas de tecido. Um material composito com base num tecido tridimensional
tem o inconveniente, no entanto, das camadas serem substancialmente a prova de
vapor e humidade e por conseguinte nio adequadas para utilizacdo em contacto
com o corpo de humanos/animais. Além disso, a utilizagdo de camadas de tecido
tem o inconveniente, quando s3o fornecidas uma ou ambas as camadas de tecido
com uma matriz, de ser criada uma camada fechada, a gual ndo é permeavel a
humidade/vapor. Um material compdsito com base em tecidos tridimensionais pode
ser permeavel a vapor/humidade, mas ndo é entdo suficientemente resistente e
rigida. Isto pode ser melhorado pela cobertura de camadas tricotadas com
materiais de reforco planos, pelo que os mesmos podem ser tornados
impermeaveis. Em Kunststoffe, vol. 80, n°. 9, de Setembro de 1990, a pags. 1003 a
1007, & descrito um compésito, que compreende uma camada de cobertura
adicional para proporcionar resisténcia suficiente a uma estrutura em sanduiche.

O invento tem por seu objecto proporcionar um material compdsito que nao
apresenta os inconvenientes indicados atras, o qual tem propriedades transversais
e/ou laterais de permeabilidade a vapor e/ou humidade e é adequado para
utilizagdo em ligagdo com o corpo de humanos ou animais ou em contacto com o
mesmo. E critico para esta aplicagdo a combinagdo de rigidez e impacto com
resisténcia e permeabilidade ao ar, com o peso mais baixo possivel.

Este objecto é conseguido por um material composito, que compreende uma
estrutura téxtil tridimensional, o qual compreende, pelo menos, duas camadas
téxteis, as quais estdo localizadas a uma certa distancia entre si e as quais estéo
ligadas mutuamente por fios de felpa enrolados em volta, em que, pelo menos,
uma das camadas téxteis esta impregnada com um material de matriz ou embebida
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no mesmo e, pelo menos, uma das camadas téxtil exteriores é permeavel a
vapor/humidade.

A rigidez 6ptima, dependente da curvatura do material composito, a qual
pode acontecer num certo numero de direcgGes, é conseguida pela adaptagdo da
arquitectura das camadas téxteis. No caso de um material tricotado, a dimensao de
célula pode variar a partir de, por exemplo, 3 a 5 mm e a forma da célula pode ser
hexagonal ou em forma de diamante. Pode ser obtido um aumento mais da rigidez,
tricotando fios estirados e/ou de teia nas camadas de material tricotado.

E obtida uma resisténcia ao impacto 6ptima pela escolha da densidade dos
fios de felpa e das propriedades de resisténcia a flexdo dos fios de felpa. Estas
ultimas podem ser conseguidas aumentando o momento de inércia dos fios de
felpa, por exemplo, encerrando fios de suporte (vidro, aramida, poliéster, etc.)
numa camada de matriz mais espessa de, por exemplo, um termoendurecido (apos
a impregnag&o com um liquido) ou um termopléstico (caso em que os fios de felpa
sao entrangados e ou fiados e subsequentemente fundidos).

A compatibilidade com a pele é conseguida opcionalmente pela escolha dos
fios para a camada téxtil (tricotado, tecido, material ndo tecido, etc.) e
opcionalmente pelo enchimento, pelo menos, de uma parte do espago entre ambas
as camadas téxteis com uma espuma com células abertas ou fechadas. Este
material compdsito pode se unido a um outro material compésito adjacente por
ades&o sobre o mesmo, etc., e por outro lado o material compdsito pode ser
integrado noutros materiais compdsitos de acordo com o invento por fusdo ou
endurecimento com termoendureciveis, respectivamente, termoplasticos.

De preferéncia, a camada téxtil permeavel a vapor/humidade consiste num
material tricotado, porque os fios tricotados tém uma forma mutuamente curva e,
com a curvatura em duas direcgdes, isto ndo resulta em tensées nas camadas de
material tricotado e nos fios de felpa enrolado em volta. Uma alternativa a uma
camada de material tricotado ¢ a utilizagdo de uma camada de tecido. No entanto,
as camadas de tecido conhecidas, aplicadas em estruturas téxteis tridimensionais
sdo fechadas. A camada de tecido pode estar tdo adaptada que sao criadas
~aberturas quadradas ou rectangulares entre as filas dos fios de teia e de trama as
quais estéo fixas as felpas. Os fios de trama podem, por exemplo, ser omitidos ou
os fios de teia tecidos em conjunto.
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Os fios sdo, pelo menos, revestidos com o material de matriz por
impregnag&o. Esta Gltima pode ser executada de acordo com diferentes processos,
tais como revestimento, imersao, fusio (pelicula) e semelhantes. Para além disso,
uma camada aberta ou fechada pode ser formada durante g impregnacdo de uma
ou mais camadas téxteis, dependendo da densidade, por exemplo, do material
tricotado.

Um material compésito de acordo com o invento, do qual apenas uma
camada téxtil esta impregnada com a matriz, tem, por conseguinte, um lado duro e
um lado mole.

A resisténcia ao choque de um tal material composito pode ser aumentada,
quando mais preferivelmente, a camada de tecido e os materiais de felpa estdo
impregnados com uma matriz. Estes materiais compositos sdo altamente
resistentes ao choque, permeaveis & humidade ou ao vapor e tém excelentes
propriedades mecéanicas em relagdo ao peso no caso de objectos com uma
superficie duplamente curva.

Sujeito a aplicagdo pretendida (em particular, tendo em vista a resisténcia ao
choque e a permeabilidade & humidade ou ao vapor), o mesmo ou diferentes
materiais de matriz podem ser utilizados para as camadas de tecido e para os fios
de felpa.

Para aumentar a rigidez a4 compress3o e a resisténcia 3 compressao, a
resisténcia ao corte e em certa medida a resisténcia ao destacamento da pele, é
adicionalmente recomendado que o espago localizado entre as duas camadas
téxteis seja, pelo menos, parcialmente enchido com um material de enchimento, no
qual, de preferéncia, o material de enchimento &, de preferéncia, uma espuma de
celulas abertas.

A resisténcia a compressdo do material composito pode ser ainda adaptada
pela selecgdo de uma densidade de fios de felpa por unidade de superficie. A
densidade de fios de felpa por unidade de superficie vai, em geral, a 10 a 1000 fios
de felpa/cm?, de preferéncia de 30 a 500 fios de felpa /om?.

As estruturas téxteis a serem utilizadas podem ser feitas nas formas
tridimensionais ou bidimensionais, por exemplo, por tecelagem, tricotagem,
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entrancamento, acamamento, tufagem, formagdo de ndo tecidos, cosimento,
colagem, fusdo e/ou adesio.

Podem ser utilizados diversos tipos de materiais para as camadas téxteis e
para os fios de felpa. Os fios podem ser formados a partir de monofilamentos,
multifilamentos ou a partir de fios fiados. Os fios adequados sao fios simples ou
compostos, cujos pontos de fusdo sdo diferentes, de modo que por aquecimento
especifico, opcionalmente com a aplicagdo de pressdo, um ou mais fios fundem,
enquanto que um ou mais outros fios formam o elemento de reforgo. A utilizacdo
de diferentes tipos de fios pode ser concretizada na forma dos chamados fios de
dois componentes, em que sdo combinadas fibras com diferentes pontos de fusdo.

Os fios pode ser também misturados pela utilizagdo de fios de cadeia e/ou
trama com diferentes composigies em sequéncia determinada ou nao
determinada, durante o processo téxtil, por exemplo, a tecelagem. Os materiais
utilizados assentam com um angulo de 0/90° ou com angulos com inclinagéo.

A camada téxtil pode ser também tufada, apos o que os fios de felpa
termoplasticos (ou misturados) sdo fundidos nas suas extremidades voltadas, de tal
modo que os topos dos fios de felpa formam um todo unido apertadamente, devido
a uma unido total ou parcial dos topos dos fios de felpa fundidos. Estes topos dos
fios de felpa parcialmente fundidos, podem também ser utilizados como posigdo de
ades&o para uma unido rapida a uma camada compativel com a pele pela adesdo
dos ganchos das fibras frisadas ou por ligagdo termoplastica a porgdo das fibras
termoplasticas desta camada compativel com a pele.

Um exemplo de um fio de felpa compésito termoplastico compreende um fio
composto de uma fibra de vidro com uma relagdo de volume de 40% de vidro com
60% de poliéster (PET) de envolvimento ou coextrudido. Um exemplo de um
material compativel com a pele é dado por uma fibra fiada, que ‘consiste em 60%
de viscose-raiona e 40% de polietileno.

Em geral, os fios podem consistir em fibras sintéticas tais como as fibras de
vidro, fibras de carbono, fibras de aramida, fibras de poliéster, fibras metalicas e
também fibras ceramicas.

Quando a camada de tecido ou os fios de felpa estdo embebidos em
material de matriz ou impregnados com o0 mesmo, s&o, de preferéncia, utilizadas as
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fibras de vidro, as fibras de poliéster, as fibras de aramida ou as suas
combinagdes.

Se ndo for realizada a impregnacédo e o material composito entrar em
contacto com, por exemplo, o corpo humano, é recomendado utilizar as camadas
de material tricotado e fibras compativeis (fibras de viscose, fibras de algodio e
outras fibras absorvedoras de humidade).

Podem ser utilizados como polimeros termocuraveis de matriz, como as
resinas epoxi e o poliéster, os quais podem ser aplicados por impregnacéo dos fios
da camada téxtil e possivelmente dos fios de felpa, polimeros termoplasticos, tais
como o policarbonato e finalmente elastémeros, tais como a borracha natural ou
sintética, para além da borracha de silicone.

O material composito pode ser também composto por fios, em que os fios
consistem parcialmente ou totalmente em fios compositos, que tém pontos de
fusdo mutuamente diferentes. A porcao que funde a temperatura mais baixa é
utilizada como a matriz de fibra para o compésito total, por exemplo, felpas que
consistem num monofilamento PET, tendo a volta do mesmo uma fibra, a qual
funde a uma temperatura mais baixa do que o PET.

Como espuma pode ser utilizada uma espuma de células abertas ou
fechadas, para além de um polimero ou elastémero termoendurecivel ou
termoplastico, opcionalmente, com enchimento de material fibroso, tal como aparas
de madeira, serradura, fibras téxteis, ou outro material de enchimento.

Um material preferido para a espuma compreende a espuma de poliuretano.
Para aplicagdes especificas um material de filtro pode, opcionalmente, ser aplicado
tal como, por exemplo, o carvdo activado.

Os materiais compositos de acordo com o invento, os quais podem ser
curvos em duas direcgdes, podem ser fabricados de acordo com um certo namero
de processos de produgdo. Os processos convencionais compreendem a
prensagem com estampagem profunda, a conformagéo por vacuo, prensagem nao
isotérmica e semelhante.

Os materiais composito, de acordo com o invento, podem ser empregues em
artigos muito diversos. Para, por exemplo, artigos para a protecgdo do corpo de
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humanos e de animais, ou para suporte do corpo humano, por exemplo, capacetes,
protectores de pernas, bragos e ombros, assentos, esticadores, coletes e colchées.

Finalmente, o invento refere-se a uma estrutura composita, a qual é
composta por um ou mais materiais compdsitos, de acordo com o invento, os quais
s&o unidos a camadas téxteis mutuamente adjacentes, por exemplo, por ligacéao
por lagadas, tecelagem ou cosimento. Neste caso tem preferéncia a ligagdo por
lagadas, uma vez que a curvatura em duas direcgbes da estrutura composita de

acordo com o invento é entdo assegurada na méaxima extensao.,

As caracteristicas mencionadas e outras do material composito e da
estrutura compdsita, de acordo com o invento, serdo ainda explicadas em seguida
com base num certo nimero de concretizagles, as quais sdo proporcionadas
apenas como exemplo e as quais o presente invento nao esta de qualquer forma
limitado.

Exemplo 1

E formado um material tridimensional tricotado (dimensdo da célula 8 mm,
forma da célula hexagonal), no qual uma das camadas de material tricotado é
impregnada com uma matriz e a outra camada de material tricotado e os fios de
felpa ndo sdo, substancialmente, impregnados. O material compdsito torna-se
muito duro num lado embora este lado se mantenha poroso.

Séo utilizadas fibras de vidro, fibras de poliéster ou fibras de aramida para a
camada de material tricotado dura impregnada com a matriz. E utilizada uma fibra
biocompativel e compativel com a pele para a outra camada de material tricotado e
para os fios de felpa.

Como matriz pode ser utilizada um resina termoendurecivel Ou uma resina
termoplastica. No caso de uma resina termoendurecivel, por exemplo, resina epoxi,
a camada de material tricotado pode ser impregnada, utilizando uma chamada
pelicula de fusdo a quente, pelo que, substancialmente, os fios de material
tricotado sdo impregnados e os entre-espacos permanecem abertos. O
endurecimento € realizado num molde, pelo que pode ser também proporcionada a
curvatura desejada ao material compdsito.
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No caso de ser utilizado um termoplastico, tal como o policarbonato ou
mesmo o polipropileno, o termoplastico é de novo aplicado através de pelicula, em
que a curvatura do material compdsito é realizada num molde (por exemplo, com
base numa moldagdo de gesso de um paciente), ou por aquecimento seguido por
deformacao.

O material compdsito conformado, o qual tem num lado uma camada de
material tricotado duro pode ser aplicado em assentos, coletes, esticadores ou
protectores de partes do corpo.

Devido tanto as camadas de material tricotado como ao espago entre os fios
de felpa serem abertos, é possivel drenar a humidade e semelhante através do
material compésito.

Exemplo 2

E fabricado um material composito, em que cada uma das camadas de
material tricotado é impregnada com um material de matriz, que resulta em duas
camadas de material tricotado duras, tendo entre si uma camada resiliente de fios
de felpa. E obtida uma maior resisténcia ao choque em comparagédo com o material
composito do exemplo 1.

E, para além disso, possivel, com este material compésito, unir os bordos
em conjunto, pressionando as camadas de material tricotado uma contra a outra
nos bordos e provocar que o material de matriz funda ao longo dos bordos. O
material compoésito formado para utilizagdo como proteccdo do queixo é
proporcionado no lado céncavo-convexo com uma estrutura téxtil bidimensional
com a forma de uma camada néo tecida aberta com enchimento de uma espuma
com células abertas. Esta estrutura téxtil é feita aderir por fusdo a camada de
material tricotado adjacente dos fios de resina termoplastica.

Exemplo 3

E fabricado um material composito, em que cada ambas as camadas de
material tricotado bem como os fios de felpa sdo impregnadas com material de
matriz.
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Podem ser utilizadas fibras de aramida, fibras de poliéster, fibras de vidro e
combinagbes das mesmas para os fios de material tricotado e para os fios de felpa.
Sé&o utilizadas, de preferéncia, fibras de vidro para os fios de felpa.

O material de matriz pode ser um termoplastico tal como o policarbonato ou
um termoendurecivel tal como uma resina epoxi.

A impregnagéo de tanto das camadas de material tricotado como dos fios de
felpa & realizada por imersdo no material de matriz liquido e endurecimento
subsequente do material compdsito num molde, pelo que pode ser conferida uma
forma complicada desejada ao material composito. Um tal material € muito
resistente ao choque e pode ser empregue, por exemplo, em capacetes, nos quais
a humidade da transpiragdo pode escapar através do capacete para o exterior. O
material compdsito fabricado para esta finalidade ¢ combinado com um material
compésito que foi preparado no exemplo 1, no qual a camada de material tricotado
mole n&o impregnado ¢ fabricada a partir de fibras compativeis com a pele.

A unido em conjunto é realizada no decurso adicional do processo de
produgéo, pela fusdo das camadas de material tricotado mutuamente adjacentes
impregnadas de ambos os materiais compositos, no caso dos termoplasticos ou
por endurecimento conjunto no caso dos termoendureciveis.

Exemplo 4

Um material compésito fabricado como no exemplo 3 anterior, pode ser
proporcionado com um enchimento com a forma de uma espuma de células
abertas, por exemplo, espuma de poliuretano. A utilizagdo da espuma tem como
resultado um material compésito com uma rigidez de compressao e resisténcia de
compressao mesmo maiores, uma maior resisténcia ao corte e ainda uma maior
resisténcia ao choque. A insergdo da espuma pode ser realizada pela introdugéo e
realizacdo de espuma do material de espuma apos a endurecimento total do
material composito. Estes materiais compositos podem ser utilizados para
capacetes e protectores de corpo muito leves e muito resistentes ao choque.

No caso em que as camadas de material tricotado sdo impregnadas com
material de matriz de tal modo que sdo criadas camadas de material tricotado,
pode ser incorporado um material de enchimento no material compasito tal como
um liquido, um gas em vez da espuma. Os materiais compositos podem, desse
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modo, ser utilizados como tanques de armazenagem para gases e/ou liquidos,
podendo os tanques possuirem uma forma externa complexa.

Exemplo 5

E formada uma estrutura compasita pela unido em conjunto de um material
compaosito previamente preparado no exemplo 1 e um material compdsito
preparado no exemplo 2, por colagem conjunta de camadas de material tricotado
mutuamente adjacentes ou por unido das mesmas mecanicamente de outra
maneira. O material assim criado é um material composito com rigidez 3
compressao, resisténcia & compress&o e absorgdo de choque extremamente boas
para utilizagdo em condiges muito extremas. Apesar de, em muitos exemplos,
serem utilizados principalmente materiais compdsitos com estruturas téxteis com
base num material tricotado, sera evidente qué podem também ser utilizados
outros tipos de estruturas téxteis, tais como tecidos, entrangados, estruturas
tufadas, estruturas ndo tecidas, quer separadamente quer em combinagéo.

Exemplo 6

E utilizado um material composito preparado no exemplo 3, em que os fios
de felpa s&o entrangados e tém um diametro no maximo de 1 mm. Este material
compésito totalmente impregnado é unido a um material composito preparado no
exemplo 3, com a interposicdo de uma chapa protectora de plastico, a qual pode
ou ndo ser perfurada. Os materiais compositos e a chapa protectora sao
mutuamente unidos por meio de um adesivo de contacto a base de acrilato. Isto
tem como resultado uma estrutura de capacete com um invélucro exterior muito
duro, no qual através da camada protectora & possivel uma distribuicdo 6ptima da
carga através da chapa para o material compdsito mole assente sob a mesma, o
qual é permeavel a humidade/vapor.

Exemplo 7

Um material compésito preparado no exemplo 1 é proporcionado sobre uma
das suas camadas téxteis com uma chapa dura a base de um termoplastico, tal
como o policarbonato. O material compdsito e a chapa dura s&o unidos entre si
pela fusdo de termoplasticos na posigdo da camada téxtil adjacente. Assim, resulta
um protector de pernas com propriedades de proteccdo Optimas e propriedades
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6ptimas de compatibilidade com a pele, uma vez que a humidade e o vapor podem
ser drenados através do espaco presente no material composito mole.

Lisboa, 31y 2000
Por K.U. LEUVEN RESEARCH & DEVELOPMENT, Willem Amesz e
Joris Kamiel Maria Van Raemdonck
- O AGENTE OFICIAL -
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REIVINDICACOES

1- Material composito que compreende uma estrutura téxtil tridimensional, a
qual compreende, pelo menos, duas camadas téxteis, as quais estao localizadas a
uma certa distancia entre si e as quais estio ligadas entre si por fios de felpa com
lagadas em volta, caracterizado por, pelo menos, uma das camadas téxteis estar
impregnada com um material de matriz ou embebida no mesmo e, pelo menos,
uma das camadas téxteis exteriores ser permeavel a vapor/humidade.

2 - Material compdsito de acordo com a reivindicagdo 1, em que a camada
téxtil € uma camada de material tricotado.

3 - Material compésito de acordo com a reivindicagdo 1, em que os fios de
felpa sdo proporcionados com uma matriz.

4 - Material compoésito de acordo com a reivindicagdo 1 ou 3, em que a
camada téxtil permeavel a vapor/humidade é uma camada de tecido de tecelagem
aberta ou uma camada né&o tecida aberta.

S - Material composito de acordo com as reivindicacbes 1 a 4, em que a
camada téxtil permeavel a vapor/humidade é uma camada téxtil compativel com o
corpo.

6 - Material compoésito de acordo com as reivindicagées 1 a 5, em que o
espaco localizado entre as duas camadas téxteis &, pelo menos, parcialmente
enchido com um material de enchimento.

7 - Material compésito de acordo com a reivindicacdo 6, em que o material
de enchimento é, de preferéncia, uma espuma de células abertas, |

8 - Material compdsito de acordo com as reivindicagées 1 a 7, em que a
densidade de fios de felpa por unidade de superficie vai, em geral, de 10 a 1000
fios de felpa/cm?.

9 - Material compésito de acordo com as reivindicagées 1 a 8, em que a
matriz compreende um material organico, tal como um material termoendurecivel,
um material termoplastico, um material elastomérico, ou um material inorgénico, tal
como um metal depositado.
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10 - Material composito de acordo com as reivindicagées 1 a 9, em que é
formada uma camada téxtil impregnada a partir de fibra de vidro, fibra de poliéster,
fibra de carbono, fibra de aramida ou combinagdes das mesmas.

11 - Material compésito de acordo com as reivindicagdes 1 a 10, em que é
formada uma camada téxtil permeavel a vapor/humidade a partir de fibras
compativeis com o corpo, tais como fibras compativeis com a pele.

Lisboa, 31 Jal 2000 _
Por K.U. LEUVEN RESEARCH & DEVELOPMENT, Willem Amesz e
Joris Kamiel Maria Van Raemdonck
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