Republica Federativa do Brasil
hitie do 7 .

(RPI 2121)

@ o Coméroin Extarior
h Py

Intitutes b

21 P10618462-6 A2

(22) Data de Depésito: 08/11/2006
(43) Data da Publicacao: 30/08/2011

* BRPIOG®6 1846 2A2*

(51) Int.CI.:
D0O6M 10/00
C04B 16/06

(54) Titulo: PROCESSO DE FUNCIONALIZAGAO
CONTINUA DE SUPERFICIE DE UMA FIBRA
ORGANICA, FIBRA DE QUE PELO MENOS UMA
PORGAO DE SUPERFICIE E FUNCIONALIZADA E
INSTALAGAO PERMITINDO A EXECUQAO DO
PROCESSO DE FUNCIONALIZACAO DE SUPERFICIE

(30) Prioridade Unionista: 10/11/2005 FR 0553433
(73) Titular(es): Saint-Gobain Materiaux de Construction SAS

(72) Inventor(es): Eric Dallies, Maxime Duran, Richard Morlat

(74) Procurador(es): MOMSEN LEONARDOS & CIA

(86) Pedido Internacional: PCT FR2006051150 de 08/11/2006

(87) Publicacéo Internacional: wo 2007/057595de 24/05/2007

(57) Resumo: PROCESSO DE FUNCIONALIZAGAO CONTINUA
DE SUPERFICIE DE UMA FIBRA ORGANICA, FIBRA DE QUE PELO
MENOS UMA PORCAO DE SUPERFICIE E FUNCIONALIZADA E
INSTALACAO PERMITINDO A EXECUCAO DO PROCESSO DE
FUNCIONALIZAGAO DE SUPERFICIE. Processo de funcionalizagéo
de superficie de uma fibra organica caracterizado pelo fato de que se
modifica quimicamente uma por¢ao de superficie das fibras com o
auxilio de um tratamento de superficie homogéneo em presséo
atmosférica, em uma atmosfera gasosa controlada e pelo fato de que
se coloca em contato a dita por¢éo de superficie com uma solugéo que
compreende pelo menos um agente de encolamento que permite
melhorar as funcionalidades da dita fibra.
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PROCESSO DE FUNCIONALIZACAO CONTINUA DE SUPERFICIE

DE UMA FIBRA ORGANICA, FIBRA DE QUE PELO MENOS UMA
PORCAO DE SUPERFICIE E FUNCIONALIZADA E INSTALACAO
PERMITINDO A EXECUCAO DO PROCESSO DE FUNCIONALIZACAO
DE SUPERFICIE”

A presente invengdo € relativa a um processo de
funcionalizagdo de uma porgdo de superficie de uma fibra de reforco feita de
matéria plastica, notadamente a base de polimero por exemplo escolhido entre
as poliolefinas, as poliamidas, os poliésteres, a poliacrilonitrila e os alcoois
polivinilicos e seus copolimeros.

De acordo com um outro aspecto da invengéo, ela visa também
a utilizacdo de uma tal fibra com a superficie funcionalizada como elemento
de reforgo, notadamente por exemplo em uma matriz a base de cimento.

Sd0 conhecidas numerosas publicagdes a propdsito da
utilizagdo de diversas fibras orgénicas e inorgénicas naturais ou sintéticas. As
fibras feitas de celulose, de poliamida, de poliéster, de poliacrilonitrila, de
polipropileno, de alcool polivinilico e de poliaramida, entre outras, ja foram
objeto de investigacGes para o reforco do cimento. Do mesmo modo, sio
conhecidos trabalhos sobre fibras feitas de vidro, de ac¢o, e de carbono. Entre
todas essas fibras, nenhuma tem até agora todas as propriedades exigidas,
especialmente para o cimento.

Por exemplo, o vidro tem uma pequena estabilidade quimica, o
aco manifesta corrosdo e tem uma densidade muito grande, o carbono € muito
quebradigo, adere mal e tem um prego elevado, a celulose tem uma
durabilidade insuficiente em certas aplicagdes (notadamente para as
coberturas), e o polietileno e o polipropileno comum tém uma resisténcia em
tracdo insuficiente.

Por outro lado, as fibras a base de poliacrilonitrila (PAN) e de

alcool polivinilico (PVA) podem ser utilizadas e permitem proporcionar um
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produto preparado em fibra-cimento que tem uma resisténcia a tragio elevada
em combinagdo com uma ductilidade aceitavel. Infelizmente, as fibras de
PAN e de PVA sdo custosas e aumentam consideravelmente o prego de custo
dos produtos feitos em fibras-cimento que as contém.

E conhecido pelos documentos US 4 310 478 e US 5 330 827
um processo de fabricagdo de fibras de PP hidréfilas a partir de filmes finos
que compreende uma operagdo de orienta¢do mecanica unidirecional do filme
de PP, seguida pela realizagdo de um tratamento CORONA do filme
orientado, ou/e colocagdo de um agente de umedecimento e depois finalmente
uma etapa de realizag@o das fibras cortadas hidréfilas por recorte fibrilagio.

Por outro lado, o documento WO 97/32825 descreve um
processo plasma de pressdo reduzida (0.1 a 10 torr) que permite aumentar a
aderéncia entre a superficie das fibras de PP e matrizes de cimento sem
utiliza¢do de encolamento das fibras depois do tratamento plasma.

Os documentos WO 03/095721 e WO 04/033770 visam um
processo sobre a fabricagdo de fibras de PP que melhoram as propriedades
mecénicas dos produtos feitos de fibras-cimento (notadamente a resisténcia a
fissurag@o). As fibras PP compreendem uma alma e uma pelicula que é
enxertada com o auxilio de um derivado acrilico ou que contém uma porgdo
de elastomero termoplastico. Essa pelicula pode também ser o objeto de um
tratamento CORONA e de uma colocagdo de polimeros modificados por
enxerto de fungdes polares (dispersdo aquosa).

Sédo conhecidos, notadamente pelo pedido de patente EP 1 044
939 Al, tratamentos de superficie de fibras de reforco com o auxilio de uma
descarga elétrica de tipo “CORONA”.

Sera lembrado que um tratamento de superficie com o auxilio
de uma descarga elétrica é caracterizado pelas modificagdes fisico-quimicas
na superficie do material induzidas pela acdo das espécies ditas ativas,

geradas pela descarga elétrica.
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De um ponto de vista geral, uma descarga elétrica € iniciada
(ruptura do gas) entre dois eletrodos quando eles sdo submetidos a uma
diferenca de potencial, em uma atmosfera controlada de uma mistura de gés
que compreende pelo menos hélio, ou argbnio ou nitrogénio. Depois da
aplicag¢do de um campo elétrico, o gas se ioniza (principio de avalanches). Os
elétrons e os ions criados adquirem velocidade e interagem com as particulas
neutras do gas. Em func¢do da energia cinética dos mesmos, disso resulta a
criagdo de novas particulas carregadas e de espécies quimicas excitadas. No
equilibrio termodindmico local, as moléculas excitadas tém tendéncia a voltar
para seu estado fundamental emitindo para isso um féton cuja energia
corresponde a diferenga de energia entre os niveis excitado e fundamental.
Quando a desexcitagdo € instantdnea, as transi¢des e 0s niveis emissores sdo
ditos radiativos. Sua duragdo de vida é da ordem de 10 s. No entanto, em
funcdo das regras de transicGes quanticas, certas espécies possuem
probabilidades de desexcitagdo muito pequenas. Trata-se de 4tomos ou de
moléculas metastdveis. Sua duracfo de vida estd compreendida entre 107 e
10~ segundos. Eles possuem portanto uma grande probabilidade de colisGes
com as moléculas neutras do gas que pode acarretar a perda da energia dos
mesmos. Quanto mais elevada for a pressdo, mais eficazmente essas
transferéncias de excitag@o se produzem. As interagdes no gés levam também
a dissociagdo de moléculas que leva a um déficit de ligagdes quimicas. Esses
fragmentos ou radicais, tendem a preencher esses déficits e sdo portanto muito
reagentes quimicamente. Finalmente, os neutros conservam também energia
sob a forma de energia cinética ou vibracional.

Para resumir, as espécies ditas ativas provenientes de um gas
ionizado que dispde de energia sio :

- os elétrons,

- 0s ions, positivos e negativos,

- 0s atomos e moléculas metastaveis,
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- as espécies que dispdem de energia cinética ou vibracional,

- os radicais livres,

- os fotons.

Todas essas espécies sdo suscetiveis de interagir entre si e com
a superficie dos materiais. O potencial das mesmas é portanto varidvel em
fun¢do do tipo de descarga elétrica e das condi¢bes experimentais que
determinardo seu nimero, sua distribui¢do e sua energia.

No caso do tratamento de superficie, a distribui¢do em energia
dos elétrons € centrada em alguns elétrons volts. As espécies precedentemente
citadas s@o destinadas a entrar em contato com uma superficie de um
substrato a tratar. A influéncia de cada espécie gera modifica¢des mais ou
menos profundamente no material em fungdo de sua energia e de seu livre
percurso médio no sélido. Com excegdo dos fotons, as espécies ativas do
plasma nfo penetram além de cerca de 10 nm no material. De uma maneira
geral, todas as espécies provenientes da descarga elétrica vdo excitar e, se a
energia das mesmas € suficiente, ionizar os 4dtomos do substrato. Se a energia
transmitida € superior a energia de liga¢do covalente entre os atomos do
polimero, disso resulta a quebra das ligagdes quimicas que gera radicais de
tamanho variavel em fungdo do tipo de ligagédo, lateral (D(C-H) = 4,3 eV) ou
que pertence a cadeia propriamente dita (D(C-O) = 3,6 V).

Mais precisamente, os ions podem fragmentar cadeias e ejetar
atomos ou moléculas. Esse mecanismo aumenta com a energia e a massa do
ion.

Os metastaveis do gas, que s6 podem perder sua energia por
colisdes, dispdem suficientemente disso para também romper uma ligagdo do
polimero e gerar a criagdo de radicais. Em contrapartida, os atomos e
moléculas que possuem somente energia cinética ou vibracional vio
transmiti-las sob a forma de calor. Os radicais vdo no que lhes diz respeito

provocar reagdes quimicas de enxerto acompanhadas de trocas térmicas. E



10

15

20

25

preciso ter em mente que todas essas espécies bombardeiam a superficie
simultaneamente e que um efeito de sinergia existe portanto. Ndo € possivel
realmente atribuir a uma espécie um efeito dado. Além disso, como no gas, os
radicais criados, excitados e ionizados, assim como os elétrons secundéarios
vdo interagir com os neutros € entre si, fétons também sdo emitidos por
desexcitagdo. Todas essas transferéncias de energia ativam a superficie e
induzem modifica¢Ges estruturais que podem se traduzir por uma reticulagio,
uma degradacdo ou uma funcionalizag¢do (enxerto de novas fun¢des quimicas)
do substrato, nesse caso uma fibra polimérica.

No entanto, quando o ou os gases plasmagénicos estdo em
pressdo atmosférica, existem diferentes regimes de descarga elétrica. Assim
serd lembrado que um tratamento de superficie realizado com o auxilio de
uma descarga elétrica de tipo “CORONA” é caracterizado por um regime de
descarga elétrica do tipo filamentar em pressdo atmosférica no ar. As
conseqiiéncias do tratamento CORONA sobre a porg¢do de superficie do
substrato geralmente ndo séo perenes no tempo.

De fato, na maioria dos gases de tipo industrial (argénio, ar,
nitrogénio...), sua ruptura em pressdo atmosférica (que € de fato uma transi¢éo
para um regime condutor do gés) € iniciada por um grande numero de
filamentos independentes ou micro-descargas cujas caracteristicas sdo
notadamente uma durago de vida inferior a 10” s, um raio médio inferior a
100 um, e uma densidade de corrente compreendida entre 100 a 1000 A/cm”.
Essas descargas podem ser colocadas em evidéncia por um oscilograma
tensdo/corrente medida com o auxilio de um dispositivo experimental
apropriado, do qual uma ilustragdo é dada na figura 6.

Essas micro-descargas se acendem e se apagam aleatoriamente
em toda a superficie dos eletrodos, das quais pelo menos uma pode ser
recoberta por uma barreira dielétrica. Nesse regime filamentar, quando os

materiais a tratar sdo diretamente colocados em contato com a descarga



10

15

20

25

elétrica, quer dizer entre os dois eletrodos, o tratamento de superficie dos
materiais € feito mais ou menos de maneira homogénea. Em contrapartida,
localmente € possivel imaginar que as transformagdes induzidas por esse tipo
de tratamento (descargas filamentares) serdo muito ndo homogéneas. Assim,
uma porgédo de superficie do material que tera conhecido uma micro-descarga
serd muito mais degradada do que uma outra por¢io que ndo terd conhecido
nenhuma, em especial no caso dos materiais orgénicos. A descarga elétrica de
tipo “CORONA” devido a sua intensidade tem tendéncia a criar, ao nivel das
zonas de impacto micro filamentos com a superficie da fibra, zonas de
fragilizagdo (aquecimento local, inicio preferencial das fissuras) que
diminuem suas propriedades mecénicas. Esse fendmeno € ainda mais crucial
quando se trata de uma fibra de reforgo de pequeno didmetro constituida em
um material a base de olefina, como por exemplo o polipropileno. Por outro
lado, a ndo homogeneidade do tratamento da superficie pode acarretar uma
ndo homogeneidade em termo de reatividade quimica com relago a um
agente quimico que deve ser enxertado nela.

As descargas elétricas filamentares (ex: tratamento CORONA)
ainda que permitindo tratar a superficie de uma fibra polimérica a fim de
melhorar seu acoplamento em uma matriz de cimento mostram no entanto
inconvenientes aos quais a presente invengéo traz uma solug¢3o.

Assim, a utilizado do tratamento CORONA (descarga
filamentar no ar em pressdo atmosférica) apresenta os seguintes
inconvenientes:

- esse tratamento € com freqiiéncia limitado ao tratamento da
estrutura 2D, a configura¢do plana — plana dos eletrodos é bem adaptada a
uma geometria 2D, os filmes plastico passam na descarga e eles podem ser
tratados nas faces,

- o tratamento filamentar ndo € homogéneo e dificilmente

controldvel sabendo-se que sua eficacia depende muito da porcentagem de
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umidade relativa do ar, por exemplo,

- o tratamento filamentar pode degradar por um aquecimento
local, um inicio de ruptura, a superficie tratada levando a uma perda das
propriedades mecénicas da fibra,

- o tratamento filamentar coloca uma quantidade de cargas
elétricas grande na superficie,

- a quimica do tratamento é limitada a oxidagdo das superficie
poliméricas,

- o tratamento filamentar ndo permite fazer facilmente de
maneira controlada a colocagio de uma fina camada organica, organo-mineral
ou mineral na superficie do polimero (problema de pulverizagdo por
exemplo).

Alem disso os inventores puderam determinar que quando
eram utilizadas diretamente fibras cortadas tratadas por descarga elétrica
filamentar tipo CORONA em matrizes de cimento, sem realiza¢do de uma
pos-encolamento, produzia-se uma acumulagdo grande de cargas
eletrostaticas na superficie dos polimeros pois o substrato esta diretamente em
contato com a descarga onde ele é submetido ao bombardeamento das
espécies carregadas (e-, ions, metastaveis), e isso apresenta com freqiiéncia
problemas na manipulagdo e na obtengdo de uma boa dispersdo das fibras
cortadas. Além disso, o envelhecimento das fibras tratadas por plasma (sem
pbs-encolamento) € mal controlado.

Os inventores descobriram de maneira absolutamente
surpreendente e inesperada que era possivel modificar as propriedades fisico-
quimicas sem degradar os desempenhos mecénicos das fibras (tenacidade,
modulo...) constituidas por mechas compostas por X fibras (por exemplo X
varias centenas a varios milhares) de Y um de didmetro (por exemplo entre 5
e 30 ume preferencialmente de 8 a 15 pum) a base de polimero gracas a uma

funcionalizagdo homogénea da superficie dessas Ultimas, a fim de conferir a
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essas fibras de reforgo caracteristicas que elas ndo possuiam inicialmente.

Para isso, o processo de funcionalizagdo de superficie, de
modo continuo, de uma fibra orgénica € caracterizado pelo fato de que se
modifica quimicamente uma porgdo de superficie das fibras com o auxilio de
um tratamento de superficie homogéneo em pressio atmosférica, em uma
atmosfera gasosa controlada e pelo fato de que se coloca em contato a dita
por¢do de superficie com uma solu¢do que compreende pelo menos um
agente de encolamento que permite melhorar as funcionalidades da dita fibra.

Gragas a esse processo de tratamento de modo continuo, é
possivel obter fibras funcionalizadas das quais as propriedades mecéanicas ndo
foram alteradas pelo tratamento de funcionalizag¢do de superficie.

Em modos de realizagdo preferidos da invengdo, é possivel
eventualmente recorrer por outro lado a uma e/ou outra das disposicoes
seguintes:

- a funcionalizagdo da porgdo de superficie da dita fibra &
realizada em uma fibra que provém do estiramento de filetes de matéria
fundida e de uma operagdo de estiramento a uma temperatura inferior a
temperatura de fusdo,

- a funcionalizagdo da porgdo de superficie da dita fibra é
realizada em uma por¢do de superficie de uma fibra que resulta da fibrilagfo
de um filme estirado,

- a funcionalizagdo da por¢do de superficie é realizada em um
filme estirado de acordo com uma dire¢do privilegiada até obter um
rasgamento do filme em fibras fibriladas,

- a funcionalizag¢do da porgdo de superficie é realizada em um
tecido, uma tela, um ndo tecido, uma grade ou similar,

- a colocagdo em contato entre a por¢do de fibra e o agente de
encolamento € realizada com o auxilio de uma operagdo de imersdo da dita

por¢do de fibra dentro de uma solugdo que contém o dito agente de
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encolamento,

- a colocagdo em contato entre a por¢do de fibra e o agente é
realizada por pulverizagdo de uma solugdo que contém o dito agente de
encolamento ao nivel da dita porcdo de fibra,

- a colocagdo em contato entre a porgdo de fibra e o agente de
encolamento € realizada com o auxilio de uma operagio de transferéncia com
o auxilio de um 6rgdo de transferéncia, notadamente um rolo encolador que
esta imerso dentro de uma solugéo que contém o dito agente de encolamento,
ou um orgdo de guia fixo que traz o agente de encolamento na linha de
contato com as fibras.

- corta-se a dita por¢do de fibra em uma pluralidade de
segmentos,

- o tratamento de superficie € realizado no seio de uma
atmosfera controlada que compreende pelo menos um gas ionizado escolhido
entre o hélio, o argonio, o nitrogénio, tomado sozinho ou em mistura,

- o tratamento de superficie ¢ realizado com o auxilio de uma
descarga elétrica homogénea que ¢ produzia entre dois eletrodos submetidos a
uma alimentagéo alternada e de acordo com uma freqiiéncia de alguns kHz a
alguns MHz,

- o tratamento de superficie € realizado soprando-se as
espécies ativas da descarga elétrica filamentar ou homogénea na dire¢do do
substrato, o transporte das espécies ativas podendo por exemplo ser feito por
um tunel no qual caminha pelo menos a dita fibra.

De acordo com um outro aspecto da invengdo, ela visa uma
fibra da qual pelo menos uma porgdo de superficie é tornada quimicamente
ativa pelo processo de funcionalizagdo precedentemente descrito, essa fibra é
caracterizada pelo fato de que ela compreende cadeias poliméricas.

Em modos de realizagdo preferidos da invengdo, é possivel

eventualmente recorrer por outro lado a uma e/ou outra das disposi¢des
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seguintes:

- a fibra de reforgo € uma fibra organica,

- a fibra de reforgo é constituida por polimeros, escolhidos
entre as poliolefinas, as poliamidas, os poliésteres, a poliacrilonitrila, os
alcoois polivinilicos e seus copolimeros.

- a fibra de reforgo € a base de polipropileno,

- 0 agente de encolamento compreende uma solugdo aquosa de
alcool polivinilico,

- 0 agente compreende em solugdo aquosa um encolamento
que compreende pelo menos um produto a base de compostos éster de
polietileno glicol de acido graxo e éster de acido fosférico em base de 6leo
natural do tipo daquele de marca “Synthesin 7292” de Dr Boehme, ou pelo
menos um produto a base de uma mistura lubrificante e antiestatica do tipo
daquele de marca “KB 144/2” de Cognis, ou pelo menos um produto a base
de um éster de polietileno glicol derivado de 4cido graxo do tipo de marca
“Stantex S6077” de Cognis, ou pelo menos um produto a base de tensoativos
ndo i6nicos e de esterquats do tipo daquele de marca “Stantex S6087/4” de
Cognis.

De acordo ainda com um outro aspecto da invengio, ela visa
um produto preparado em “fibrocimento” elaborado como auxilio de uma
composi¢do de pega hidraulica que compreende agua, ligantes hidraulicos e
fibras de reforgo tais como precedentemente descritas.

De acordo ainda com um outro aspecto da invencdo, ela visa
uma instalagdo que permite a execugdo do processo de tratamento de
superficie objeto da invengdo que € caracterizada pelo fato de que ela
compreende pelo menos uma zona de tratamento, a dita zona sendo ou (i) um
tunel, cheio de espécies ativas sopradas, no qual caminha a dita fibra ou (ii)
um recinto provido de pelo menos dois eletrodos respectivamente ligados a

uma alimentagdo elétrica varidvel, os ditos eletrodos sendo posicionados



10

15

20

25

11

confrontantes e delimitando entre si um espago adaptado para a passagem de
uma porg¢do de fibra, o conjunto da zona sendo submetido a uma atmosfera
controlada em pressdo atmosférica. \

Outras caracteristicas e vantagens da invengédo aparecerdo no
decorrer da descri¢do seguinte, ilustrada com as figuras seguintes. Sdo dadas
abaixo:

- a figura 1 € uma vista esquematica de uma instalago para a
execugdo do processo de tratamento de superficie destinado ao tratamento de
um filme,

- a figura 2 ilustra a integragdo da instalagdo da figura 1 que
permite a funcionalizagdo de uma fibra fibrilada,

- a figura 3 ilustra a integracdo de uma variante de realizagio
da instalag@o de plasma desviado que permite a funcionalizag¢do de uma fibra
ou de um filme, de um tecido, de uma tela, ou similar,

- a figuras 4 e 5 séo curvas de tragdo para diversos corpos de
prova de matriz de cimento que incorporam fibras funcionalizadas de acordo
com as modalidades da invengdo,

- a figura 6 € um oscilograma de um regime filamentar,

- a figura 7 é um oscilograma de uma descarga em regime
homogéneo.

De acordo com um modo de realizagdo da invengdo, esse
ultimo consiste em preparar um produto feito de “fibra-cimento” elaborado
com o auxilio de uma composi¢do de pega hidraulica que compreende
notadamente agua, ligantes hidraulicos e fibras de reforgo.

Por razdes de simplicidade, ¢ feito referéncia ao cimento como
ligante na presente descri¢do. No entanto, todos os outros ligantes de pega
hidraulica podem ser utilizados no lugar do cimento. Os ligantes de pega
hidraulica apropriados devem ser entendidos como sendo materiais que

contém um cimento inorganico e/ou um ligante ou adesivo inorgénico que
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enderece por hidratagdo. Ligantes especialmente apropriados que endurecem
por hidratagdo sdo notadamente, por exemplo, o cimento Portland, o cimento
com alto teor de alumina, o cimento Portland de ferro, o cimento pozolanico,
o cimento de escéria, 0 gesso, os silicatos de célcio formados por tratamento
na autoclave e as combinagdes de ligantes especiais.

No sentido da invengdo, é designada pr fibra tanto uma fibra
ndo estirada (em fase solida) quanto uma fibra estirada (em uma ou vérias
vezes). E a fibra designa tanto um fio, um filamento, quanto um conjunto de
filamentos (de tipo fio téxtil) idénticos ou diferentes uns dos outros. A fibra
pode ser continua ou cortada, curta ou longa. Pode se tratar também de uma
fibra dita “fibrilada” que resulta do estiramento de um filme de acordo com
uma diregdo privilegiada, até obter o rasgamento do dito filme em fibras
fibriladas iniciado e controlado por um dispositivo mecanico.

De acordo com um modo de realizagdo da invengdo, €
utilizada uma fibra ndo carregada de alta tenacidade e de pequeno didmetro (1
dtex = 12 um) obtida sem aditivos minerais a partir de resina de polipropileno
HF445FB da empresa Boréalis que tem um indice de escoamento no estado
fundido dito MFI (para melt flow index em inglés) de 18 g/10 min medido a
230°Ce 2,16 kg.

Na saida da fieira que compreende uma pluralidade de furos de
didmetro compreendido entre 0,25 e 0,55 mm, preferencialmente igual a cerca
de 0,35 mm o conjunto dos filamentos se solidifica depbis de um resfriamento
rapido gracas a um fluxo de ar de resfriamento controlado em temperatura,
em velocidade e em diregdo.

A fibra € entdo estirada por meios mecénicos compostos por
rolos que giram em velocidade crescente, os rolos sendo regulados em
temperatura.

Pelo menos uma porgdo de superficie dessa fibra no sentido da

invencdo (no caso presente a fibra € estirada) € entdo funcionalizada, de modo
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continuo, com o auxilio de um plasma atmosférico de acordo com
modalidades que serdo explicitadas abaixo.

Depois de ter sido submetida a esse tratamento de
funcionalizagdo de superficie, de modo continuo, a fibra é revestida quase
imediatamente depois desse tratamento por plasma, por pulveriza¢do ou por
passagem em um liquido, ou por rolos encoladores, por uma encolamento que
compreende pelo menos um produto & base de compostos éster de polietileno
glicol de 4cido graxo e éster de acido fosforico em base de dleo natural do
tipo daquele de marca “Synthesin 7292” de Dr Boehme, ou pelo menos um
produto a base de uma mistura lubrificante e antiestética do tipo daquele de
marca “KB 144/2” de Cognis, ou pelo menos um produto a base de um éster
de polietileno glicol derivado de acido graxo do tipo de marca “Stantex
S6077” de Cognis, ou pelo menos um produto a base de tensoativos ndo
ibnicos e de esterquats o tipo daquele de marca “Stantex S6087/4” de Cognis
ou uma solug@o aquosa de alcool polivinilico, a razdo de 0,30 % em peso de
extrato seco de fibra de polipropileno.

A titulo de exemplo ndo limitativo, essa fibra cortada assim
funcionalizada constitui um refor¢o em uma matriz de cimento.

A fibra é em seguida cortada em segmento de 10 mm para
realizar os testes (incorporagdo em folhas de ensaio de cimento).

No sentido da inven¢do, define-se uma forminha como um
produto fabricado por um método de laboratério que reproduz bastante
fielmente as caracteristicas principais dos produtos obtidos por métodos
industriais tais como a técnica Hatschek.

Prepara-se uma composi¢do de cimento com base na matriz de

cimento seguinte, colocada em suspensdo com um amplo excesso de 4dgua:

Componentes Massa (em g)
Cimento CPA (95 % clinquer) 79,2
Carbonato de calcio 15,5

Celulose refinada Pinus Radiada 3,5

Fibras de polipropileno 1,8
Floculante BASF AE70 400 ppm
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[ total [ 100 ]

Filtra-se a mesma através de uma grade metalica para formar

uma camada unitaria de cerca de 1 mm de espessura. Seis camadas unitarias
séo superpostas e submetidas a um ciclo de prensagem para obter um material
que contém antes de pega cerca de 50 % de agua em peso em relagdo ao peso
de cimento, e uma espessura de cerca de 6 mm.

Esse material de laboratério é submetido a uma cura de 6 dias
a 40°C em um saco estanque, antes de ser cortado em corpos de prova de 20
mm de largura e de comprimento superior a 200 mm, corpos de prova esses
que sdo colocados na 4gua fria durante 24 horas para ser solicitados
mecanicamente em tracdo.

Com essa finalidade, € necessério dispor fibras de reforgo que
possam trazer ao produto as propriedades desejadas de resisténcia mecénica, e
que essas propriedades de resisténcia mecénica sejam perenes no tempo. Isso
subentende que as fibras de refor¢o inicialmente introduzidas na mistura a
base de ligante hidraulico e de cimento ndo sejam atacadas quimicamente ou
resistam quimicamente aos 4lcalis presentes na mistura, a0 mesmo tempo em
que melhoram a adesdo entre a fibra e sua matriz.

Nesse contexto, um modo de execugdo do processo objeto da
inven¢do consiste justamente em um tratamento de superficie, de modo
continuo, de uma por¢do de superficie de um filme, de uma tela, de uma
esteira, de um tecido ou similar (chamado na seqiiéncia de substrato) organico
que responde a esse triplo objetivo.

Uma por¢do de superficie do substrato de reforco de base
organica ¢ dirigida para dentro de uma zona de tratamento, conformada por
exemplo em uma instalagdo adaptada para a execugdo do processo. Essa
instalagdo compreende esquematicamente como aparece na figura 1
primeiramente um recinto.

Esse recinto representado pela referéncia 1 nessa figura 1

dispde de pelo menos dois eletrodos 2 e 3, respectivamente ligados aos bornes
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de um gerador 4 de tensdo de freqiiéncia varidvel. Os eletrodos posicionados
em frente um ao outro delimitam entre si um volume de tratamento 5
adaptado para a passagem de pelo menos uma por¢do 8 de superficie do
substrato.

De acordo com uma outras caracteristica da instala¢do, cada
um dos eletrodos € revestido por um acamada de dielétrico 6, 7 dirigida para o
volume de tratamento 5. No exemplo de realizagio representado na figura 1,
cada camada de dielétrico 6, 7 ¢ a base de alumina e é separada por uma
espessura compreendida entre 0,1 a 20 mm, preferencialmente compreendida
entre 1 e 6 mm.

O recinto 1 € estanque em relagdo ao ambiente exterior e pode
ser o centro de uma atmosfera controlada em composi¢do e em pressio. Ele
dispde para isso de uma pluralidade de condutos 9, 10 destinados aos aportes
e as evacuagdes da dita atmosfera.

No presente exemplo ndo limitativo, a atmosfera controlada de
gas esta em pressdo atmosférica e € constituida majoritariamente de
nitrogénio, de hélio, de argdnio, utilizado sozinho ou em mistura com outras
espécies oxidantes (O,, CO,, H0...) ou redutoras (NH3, H,...).

Gragas a essa atmosfera controlada, é possivel estabelecer
condi¢des apropriadas para o estabelecimento de uma descarga homogénea.
Aplicando-se uma tensdo adequada nos bornes dos eletrodos 2, 3 nesse caso
nesse exemplo uma tensdo alternada da ordem de alguns kV e de acordo com
uma freqiiéncia que varia do kHz a algumas dezenas de MHz, na presenca da
dita atmosfera controlada, uma descarga elétrica homogénea ¢ iniciada.

E lembrado que no sentido da invengdo, e mais geralmente,
uma descarga € dita homogénea por oposi¢do a uma descarga CORONA
quando ndo € possivel, na escala macroscopica e microscopica, perceber entre
os eletrodos a presenca de arco ou de filamentos, de micro-descargas, entre

dois eletrodos submetidos a uma diferenga de potencial, em uma atmosfera
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controlada de uma mistura de gas tal como precedentemente definida, e em
pressdo atmosférica. E possivel cblocar em evidéncia a natureza do regime
por um oscilograma tensdo/corrente (cf. figura 7). A presenca de uma
descarga homogénea confinada entre os eletrodos 6, 7, ao nivel da zona de
tratamento 5, permite funcionalizar, modificar quimicamente ou ativar
quimicamente uma por¢do de superficie.
| De acordo com um exemplo de realizagdo (cf. figura 2), o
processo de tratamento de superficie, de modo continuo, objeto da invengio, é
utilizado para modificar pelo menos uma porgdo de superficie do substrato
organico, constituida por mondmeros olefinicos, e mais especialmente & base
de polipropileno (PP). A figura 2 ilustra um modo de realizagio industrial da
figura 1. O controle da atmosfera do gas plasmagénico sera feito entfo por
exemplo por barreiras de gas.
De acordo com um outro modo de realizagdo preferido que
permite a execugdo do processo objeto da invengdo (representado na figura 3),
¢ utilizada uma descarga elétrica filamentar ou homogénea desviada ou
soprada (também anotada plasma), essa ultima ¢ injetada por exemplo em um
tubo 5 no seio do qual a fibra (ou um filme, uma tela, um nfo tecido, um
tecido, ou uma fibra estirada, ou de maneira mais geral um substrato
organico) caminha e sofre o tratamento de funcionalizagdo de sua superficie
antes de ser revestida por passagem em um liquido ou por pulverizacio, ou
qualquer outro sistema equivalente, de um agente de pds-encolamento (por
exemplo em uma fibra de PP por uma composi¢cdo a base de PVA ou de
SYNTHESIN 7292). Depois dessa etapa de pds-encolamento, no exemplo de
realizagdo que visa uma fibra PP, a fibra € cortada. Essa pds-encolamento é
ilustrada pela referéncia E nas figuras 2 e 3 com o auxilio de pelo menos um
rolo encolador, um revestidor por spray (suporte fendido notadamente feito de
cerdmica através do qual a encolamento € injetada) ou similar, que permite

colocar a solugdo de encolamento.



10

15

20

25

17

A titulo de exemplo, as fibras PP serdo descritas mais em
detalhe.Essas fibras resultam geralmente do estiramento de um fio ou de uma
fita a base de polipropileno. O PP ndo precisa ser modificado por aditivos
organicos ou minerais tendo em vista tornd-lo compativel com a matriz de
pega hidraulica, essa fungfo sendo assegurada pela encolamento. No entanto,
para aplicag¢des especiais, pode ser considerado incorporar aditivos ou cargas
modificadoras, notadamente aditivos hidréfilos, na matriz. Por outro lado,
todos os aditivos ou cargas utilizados correntemente para a formagdo de fibras
da poliolefina, em especial aqueles destinados a facilitar a fiagdo, podem estar
contidos.

A seg@o das fibras ndo € necessariamente circular e pode tomar
uma forma irregular, notadamente multilobada.

Nesse exemplo, a fibra de PP tem uma tenacidade elevada, de
pelo menos 4 cN/dtex, de preferéncia- de pelo menos 5 cN/dtex, muito
preferencialmente de pelo menos 7 cN/dtex, e em especial de 8 a 10 cN/dtex.
Essa gama de tenacidade pode ser atingida regulando-se o processo de fiacdo
e de estiramento da fibra de PP de maneira apropriada. Uma matéria a base de
fibra de PP pode ser especificamente escolhida com uma distribuicdo das
massas moleculares adaptada.

As fibras se apresentam geralmente sob a forma de fios
cortados com um comprimento da ordem de 2 a 50 mm, em especial de 6 a 20
mm com o auxilio de um cortador referenciado C nas figuras 2 e 3.

A quantidade total de agente(s) de encolamento presente(s) na
fibra é geralmente da ordem de 0,05 a 5 % em peso de matéria seca em
relagdo ao peso de poliolefina, notadamente da ordem de 0,1 a 3 % em peso.

A operagdo de estiramento permite ndo somente levar a se¢do
transversal da fibra para a dimensdo desejada mas também se considerando os
esforgos impressos por ocasido do estiramento da fibra induzir nessa ultima

tensdes de tragdo que acarretam uma reorganizagdio das cadeias
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macromoleculares que se encontram melhor orientadas.

As fibras de acordo com a invengdo podem também ser
obtidas por fibrilagdo de um filme de polimero extrudado (por exemplo a base
de polipropileno). As fibras podem entdo apresentar uma forma de fita.

As fibras de reforgo podem ser obtidas a partir de varios graus
de polipropileno correntemente utilizados.

As fibras de polipropileno ou uma parte das fibras de
polipropileno, podem eventualmente compreender cargas.

As porgdes de superficie dessas fibras cuja superficie foi
quimicamente ativada pelo tratamento de funcionalizagdo objeto da invencéo
sdo em seguida colocadas em contato com uma solugdo que compreende pelo
menos um agente dito de pds-encolamento que permite melhorar a resisténcia
quimica ou a adesdo da dita por¢do de superficie ao cimento, de acordo com
um primeiro exemplo de realizagdo. Essa colocagdo em contato pode ser
realizada de maneira classica por um processo de imersdo, de pulverizagdo, de
amarrotamento, um rolo encolador, um revestidor por spray ou qualquer outro
processo equivalente.

De acordo com um primeiro modo de realizag¢do, o agente em
solu¢do adaptado para trazer a adesdo entre a fibra e a matriz é uma solucéo
aquosa diluida entre 0,5 e 10 % de alcool polivinilico PVA, e mais
preferencialmente préxima de 2 %.

De acordo com um segundo modo de realizagdo, o agente em
solugdo € uma composigdo de encolamento de tipo industrial. E dada abaixo
uma encolamento de tipo industrial que contém uma mistura de produtos de
marca SYNTHESIN 7292, entre 0.5 e 10 %, e preferencialmente préxima de
3,5 %.

A fim de demonstrar o aporte do processo objeto da invencao,
sdo dados abaixo exemplos comparativos que ilustram a resisténcia mecénica

de forminhas (uma forminha é um corpo de prova que tem uma matriz de



10

15

20

25

19

cimento que incorpora fibras poliméricas, funcionalizadas por plasma e
revestidas com uma pds-encolamento (ou PVA, ou SYNTHESIN 7292)).

Os testes de tragdo foram efetuados instalando-se as forminhas
entre as garras de uma maquina de tragdo com uma distincia entre garras de
200 mm. O teste de tragdo € realizado com uma velocidade de afastamento de
1,2 mm/min.

Traga-se a curva forga (F) — deslocamento que tem um aspecto
tipico dos resultados observados em tragdo com produtos obtidos pela técnica
de Hatschek (se dirigir as figuras 4 e 5).

No inicio do deslocamento a for¢a aumenta rapidamente, e
depois se observa uma curva onde a forga evolui lentamente que corresponde
a multi-fissuragdo do corpo de prova até o aparecimento de uma macro-
fissura, depois do que a forga cai por efeito de deslizamento durante a
abertura da macro-fissura. |

O comprimento da curva (L) de multi-fissuracdo reflete o
efeito de reforgo da placa pelo conjunto das fibras. A energia dissipada (E) no
decorrer do ensaio de tragdo corresponde a 4rea sob a curva Forca —
deslocamento.

1°) As referéncias sem tratamento de superficie por plasma:

Natureza reforgo Forca L (mm) EJ)
(N/mm)
Referéncia  Synthesin | 21.5 +/- 1.5 - 10 +/-2 - 4.1+/-0.6
7292 -
Referéncia PVA 20.2+/-0.3 - 8§ +/-2 -20% | 3.3+/-1.0
6% -20%

Sdo dadas abaixo as propriedades mecanicas da fibra de
referéncia:

Didmetro: 12 um =1 dTex

Tenacidade: 9.5 cN/dTex ou 860 MPa

Moédulo a 5 % de deformagdo = 6 GPa

2°) Influéncia do tratamento com o auxilio de uma descarga

elétrica soprada (plasma) sobre o Synthesin 7292:
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Os tratamentos de superficie foram realizados com o auxilio de

uma fonte comercial da empresa ACXYS tecnologias.

As condig¢des de operacgdo utilizadas estdo relatadas na tabela

abaixo:
Plasma | Vazio N, (slpm) | Vazdio O, (sccm) | Poténcia (W)
N, 200 0 2000
N,/O, | 200 558 2000

Os resultados no teste mecanico de tragdo estdo relatados na

tabela abaixo:

Natureza refor¢o Forga L (mm) E@
(N/mm)
Referéncia synthesin 7292 215+-15 |- 10+-2 |- 4.1 +- | -
0.6
Ensaio 1
Plasma N, com Vfibra 18 m/min | 24.6 +14% | 12 +20% | 4.8 +17%
Ensaio 2
Plasma N,/O, com Vfibra 6 m/min | 25.1 +17% | 12 +20% | 5.1 +23%
Em conclusdo desses ensaios em uma fibra PP, com o

“Synthesin 7292”, com um plasma a base de nitrogénio e para uma

velocidade de estiramento de fibra de 18 m/min, tem-se um ganho notavel, da

ordem de 20 % por exemplo para a energia dissipada notadamente. Essa

tendéncia € confirmada com um plasma oxidante.

3°) Influéncia do tratamento com o auxilio de uma descarga

elétrica soprada (plasma) sobre o PVA:

os tratamentos de superficie foram realizados com o auxilio de

uma fonte comercial da empresa ACXYS tecnologias.

As condigdes de operagdo utilizadas estdo relatadas na tabela

abaixo:
Plasma | Vazdo N, (slpm) | Vazio O, (sccm) | Poténcia (W)
N, 200 0 2000
N,/O, | 200 558 2000

Os resultados no teste mecanico de tragdo estdo relatados na

tabela abaixo:

Natureza reforco Forga L (mm) EQJ)
(N/mm)
Referéncia PVA 20.2+/-0.3 - 8§+/-2 |- 33 +-|-
1.0
Ensaio 3
Plasma N, com Vfibra 18| 27.7+/-0.4 +37% | 12 +/-| +50% [ 5.2  +/- | +58%
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m/min 4 1.6

Ensaio 4

Plasma N,/O, com Vfibra 6 | 25.6 +/-3.4 +27% | 9+/-2 | +13% (4.5 +/- ]| +36%
m/min 1.3

Ensaio 5

Plasma N,/O, com Vfibra 6 | 24.1 +/-1.6 +19% | 12 +/- | +50% | 4.8  +/- | +45%
m/min 5 2.0

Ensaio 6

Plasma N,/O, com Vfibra 18 | 249 +/-3.4 +23% [ 11 +/-| +38% | 4.6 +/-| +39%
m/min 3 1.5

Em conclusdo desses ensaios sobre o PVA, é notado um ganho
de mais de 40 % na energia dissipada gragas a uma funcionalizagio das fibras
com o auxilio de um plasma N,/O,.

A fim de ilustrar esses valores médios, foram escolhidas
algumas curvas de trag@o das quais o valor de for¢a (F) e de alongamento (L)
na ruptura do compdsito durante o ensaio era proximo do valor médio obtido
acima. Essas curvas sdo dadas nas figuras 4 e 5.

E verificado que as propriedades mecanicas das fibras
funcionalizadas néo foram alteradas.

Sdo dados abaixo outros exemplos que permitem quantificar a
melhoria da adesdo entre a fibra funcionalizada em uma matriz de cimento. A
adesdo dessa fibra a uma matriz de comento foi qualificada por um ensaio de
laboratério no qual uma fibra é revestida com uma argamassa deixando-se as
extremidades da fibra livres, a argamassa é submetida a uma cura e depois se
puxa as extremidades da fibra medindo-se a forga de tragdo e o deslocamento
dos pontos de tragdo. A forga maxima antes de desnudamento da fibra permite
determinar a tensdo de ades@o, que é caracteristica da adesdo entre as fibras e
a matriz.

Os detalhes de preparagdo sdo os seguintes:

Prepara-se uma argamassa que contém 500 g de cimento CPA
52.5, 500 g de areia fina (D50 = 254 um de acordo com ASTM E.11/70), 98 g
de carbonato de célcio e 250 g de agua.

Coloca-se uma fibra estendida em um molde paralelepipédico,

centrando-se bem a fibra, e molda-se a argamassa em torno da fibra sem
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quebrar a fibra. Coloca-se o molde dentro de um saco estanque.

A cura é conduzida durante 48 h a 20°C e 95 % de umidade
relativa dentro de um recinto de maturagdo para a pega da argamassa.
Desmolda-se em seguida o conteudo dos moldes e coloca-se 0s mesmos com
um pouco de dgua dentro de um saco termo-selado mantido a 40°C durante 5
dias. Procede-se as medi¢des no 7° dia depois da usinagem dos corpos de

prova.

Natureza Tensdo de adesdo
Referéncia com Synthesin 7292 sem | -
tratamento plasma

Plasma N, + Synthesin 7292 (ensaio 1)

+ 7%
Plasma N, + PVA (ensaio 4) +11%

Em conclusdo, os tratamentos plasma permitem melhorar
significativamente a adesdo da fibra funcionalizada no seio da matriz de
cimento.

Por outro lado, se no plasma de N,/O, é incorporado um
precursor silano de tipo TEOS que se decompde em uma camada de silicio na
superficie das fibras funcionalizadas, as medi¢des de adesdo da fibra no seio

de sua matriz de cimento sdo ainda mais melhoradas (aqui de um fator 3).

Natureza Tensdo de adesio
Plasma N,/O, + TEOS (ensaio 7) +30%

A invengdio precedentemente descrita oferece vantagens
multiplas quando Aa fibra € assim funcionalizada por um tratamento plasma
atmosférico e seguido por um pds-encolamento e por uma operagdo de corte,
ela pode ser utilizada como reforgo em uma matriz de cimento. Tais
vantagens da inveng¢do podem ser obtidas quando a fibra € utilizada como:

e fibras para o reforgo do papel:

° interesse: trazer resisténcia dimensional e mecénica ao papel
(resisténcia a tragdo, rasgamento, ...) gragas a alta tenacidade das fibras. O
plasma permite modificar a superficie para tornar as fibras hidrofilas e
contabiliz-las com o processo de fabricagdo de papel.

o fibras para filtragdo seletiva:
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° interesse: beneficiar de um refor¢o funcionalizado sob

plasma por radicais que permitem reter espécies transportadas pelo meio a
filtrar de alta tenacidade para a resisténcia dimensional. I

o fibras para grades geotéxteis:

° interesse: ainda o interesse da alta tenacidade, o plasma
permite funcionalizar a superficie para tornar compativel as fibras com o
revestimento indispensavel para a manipulagdo das grades no canteiro.

e Fibras para refor¢o de compédsitos de matriz elastomérica.

De acordo com uma caracteristica vantajosa da invengdo, as

fibras assim tratadas dispdem de desempenhos mecéanicos em tragdo que sdo

melhorados de pelo menos 10 %.
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REIVINDICACOES

1. Processo de funcionalizagdo continua de superficie de uma

fibra organica caracterizado pelo fato de que se modifica quimicamente uma

porg¢do de superficie das fibras com o auxilio de um tratamento de superficie
homogéneo em pressdo atmosférica, em uma atmosfera gasosa controlada e
pelo fato de que se coloca em contato a dita por¢do de superficie com uma
solu¢do que compreende pelo menos um agente de encolamento que permite
melhorar as funcionalidades da dita fibra.

2. Processo de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado

pelo fato de que a funcionalizagdo da porgdo de superficie da dita fibra é
realizada em uma fibra que provém do estiramento de filetes de matéria
fundida e de uma operagdo de estiramento a uma temperatura inferior a
temperatura de fusdo.

3. Processo de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado

pelo fato de que a funcionalizagdo da porgdo de superficie da dita fibra é
realizada em uma porg¢do de superficie de uma fibra que resulta da fibrilago
de um filme estirado.

4. Processo de acordo com a reivindica¢do 1, caracterizado

pelo fato de que a funcionalizagfio da por¢do de superficie € realizada em um

filme estirado de acordo com uma direcio privilegiada até obter um

rasgamento do filme em fibras fibriladas.

5. Processo de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado

pelo fato de que a funcionalizagdo da porg¢éo de superficie é realizada em um
tecido, uma tela, um ndo tecido, uma grade ou similar.
6. Processo de acordo com uma das reivindicagdes

precedentes, caracterizado pelo fato de que a coloca¢do em contato entre a

por¢do de fibra e o agente de encolamento é realizada com o auxilio de uma
operagdo de imersdo da dita porgdo de fibra dentro de uma solugdo que

contém o dito agente de encolamento.
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7. Processo de acordo com uma das reivindicagdes 1 a 5,

caracterizado pelo fato de que a colocagdo em contato entre a porgdo de fibra

e o agente € realizada por pulverizagdo de uma solugdo que contém o dito
agente de encolamento ao nivel da dita porgdo de fibra.
8. Processo de acordo com uma das reivindicagées 1 a 5,

caracterizado pelo fato de que a colocagdo em contato entre a por¢io de fibra

e o agente de encolamento ¢ realizada com o auxilio de uma operagio de
transferéncia com o auxilio de um 6rgéo de transferéncia, notadamente um
rolo encolador que estd imerso dentro de uma solugdo que contém o dito
agente de encolamento, ou um o6rgdo de guia fixo que traz o agente de
encolamento na linha de contato com as fibras.

9. Processo de acordo com uma das reivindicagées 1 a 8,

caracterizado pelo fato de que se corta a dita porgdo de fibra em uma

pluralidade de segmentos.
10. Processo de acordo com uma das reivindicagGes 1 a 8,

caracterizado pelo fato de que o tratamento de superficie é realizado no seio

de uma atmosfera controlada que compreende pelo menos um gas ionizado
escolhido entre o hélio, o argénio, o nitrogénio, tomado sozinho ou em
mistura.

11. Processo de acordo com uma das reivindicagdes 1 a 10,

caracterizado pelo fato de que a descarga elétrica é produzia entre dois

eletrodos submetidos a uma alimentagdo alternada e de acordo com uma
freqiiéncia de alguns kHz a alguns MHz.
12. Processo de acordo com uma das reivindicacoes 1 a 11,

caracterizado pelo fato de que o tratamento de superficie é realizado

soprando-se as espécies ativas da descarga elétrica filamentar ou homogénea
na dire¢do da fibra, o transporte das espécies ativas podendo por exemplo ser
feito por um tinel no qual caminha pelo menos a dita fibra.

13. Fibra de que pelo menos uma por¢do de superficie é
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funcionalizada pelo processo de acordo com uma das reivindicagdes 1 a 12,

caracterizada pelo fato de que ela compreende cadeias poliméricas.

14. Fibra de acordo com a reivindicagdo 13, caracterizada pelo

fato de que a fibra de reforco ¢ constituida por polimeros, escolhidos entre as
poliolefinas, as poliamidas, os poliésteres, a poliacrilonitrila e os alcoois
polivinilicos e seus copolimeros.

15. Fibra de acordo com uma das reivindicagdes 13 ou 14,

caracterizada pelo fato de que a fibra de reforgo é a base de polipropileno.

16. Fibra de acordo com uma das reivindica¢des 13 a 15,

caracterizada pelo fato de que a fibra é revestida com um agente de

encolamento que compreende em solugdo aquosa alcool polivinilico.
17. Fibra de acordo com uma das reivindicagdes 13 a 15,

caracterizada pelo fato de que a fibra é revestida com um agente de

encolamento que compreende em solugdo aquosa um encolamento que
compreende pelo menos um produto & base de compostos éster de polietileno
glicol de acido graxo e éster de acido fosforico em base de 6leo natural do
tipo daquele de marca “Synthesin 7292” de Dr Boehme, ou pelo menos um
produto a base de uma mistura lubrificante e antiestatica do tipo daquele de
marca “KB 144/2” de Cognis, ou pelo menos um produto a base de um éster
de polietileno glicol derivado de acido graxo do tipo de marca “Stantex
S6077” de Cognis, ou pelo menos um produto & base de tensoativos ndo
idnicos e de esterquats do tipo daquele de marca “Stantex S6087/4” de
Cognis.

18. Fibra de acordo com uma qualquer das reivindicagdes 13 a

15, caracterizada pelo fato de que ela € revestida com uma silica que provém

da decomposi¢do com o auxilio de um plasma N,/O, de um precursor a base
de silano.
19. Fibra de acordo com uma qualquer das reivindicagdes 13 a

18, caracterizada pelo fato de que os desempenhos mecénicos em tacdo sdo
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melhorados de pelo menos 10 %.
20. Instalagdo permitindo a execugdo do processo de
funcionalizagdo de superficie de acordo com uma qualquer das reivindicacdes

1 a 12, caracterizada pelo fato de que ela compreende pelo menos uma zona

de tratamento, a dita zona sendo ou (i) um tinel, cheio de espécies ativas
sopradas, no qual caminha a dita fibra ou (ii) um recinto provido de pelo
menos dois eletrodos respectivamente ligados a uma alimentagdo elétrica
variavel, os ditos eletrodos sendo posicionados confrontantes e delimitando
entre si um espa¢o adaptado para a passagem de uma por¢do de fibra, o
conjunto da zona sendo submetido a uma atmosfera controlada em pressdo

atmosférica.
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Figura 6

200

150

100

50

Corrente medida [mA]

o
b

< -60

———— Tensao
——— Corrente

10000

5000 -

-5000 -

[s1loA] oedejuawije ap oesua]

-10000

100 150 200

Tempo [us]

50

Figura 7

200

150

100

50

Corrente medida [mA]
ﬁw.

9] [ -]
o
N
5
o
= - 10
-
o
L - O
et
o .m @\&@\\\.\e o
- %, |5
1y}
3 g
o O
- =0
>
|
— . o
s g8 ° 8 8
o o o o
o [Te] w o
A ' -

[s)ioA] oedejuawije ap oesua]

Tempo [ps]



10

1 PL 04 bl-0

RESUMO
«“pROCESSO DE FUNCIONALIZACAO CONTINUA DE SUPERFICIE
DE UMA FIBRA ORGANICA, FIBRA DE QUE PELO MENOS UMA
PORCAO DE SUPERFICIE E FUNCIONALIZADA E INSTALACAO
PERMITINDO A EXECUCAO DO PROCESSO DE FUNCIONALIZAGAO
DE SUPERFICIE”

Processo de funcionalizagdo de superficie de uma fibra
orginica caracterizado pelo fato de que se modifica quimicamente uma
porgdo de superficie das fibras com o auxilio de um tratamento de superficie
homogéneo em preéséo atmosférica, em uma atmosfera gasosa controlada e
pelo fato de que se coloca em contato a dita por¢do de superficie com uma
solu¢do que compreende pelo menos um agente de encolamento que permite

melhorar as funcionalidades da dita fibra.
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