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DESCRIPCIÓN

Formación de un material de cuero en láminas a
partir de hidroentrelazamiento.

Esta invención se refiere a la formación de ma-
terial laminar a partir de fibras de cuero, en especial
utilizando un proceso conocido como hidroentrelaza-
miento o entrelazamiento de hilados.

En una solicitud de patente anterior -a saber, WO
01/94673 (PCT/GB 01/02451)- se describe el uso del
hidroentrelazamiento (o entrelazamiento de hilados)
para producir un material laminado de cuero recons-
tituido de gran calidad, a partir de fibras de restos de
cuero. Los chorros de los inyectores de hidroentrela-
zamiento son dirigidos a alta presión a través de pan-
tallas especializadas hasta el interior de una malla de
fibras de cuero. Dichas pantallas facilitan la penetra-
ción en profundidad de los chorros de los inyectores;
de otro modo, la penetración no sería tan profunda a
causa de la tendencia de las fibras de cuero a entrela-
zarse fácil y rápidamente en la superficie de la malla,
impidiendo un mayor entrelazamiento.

Las fibras de cuero derivadas de la desintegración
de los restos de cuero son notablemente más cortas
y finas que las fibras que se utilizan normalmente en
los procesos de hidroentrelazamiento e incluso con la
acción de constricción de las pantallas existe el pro-
blema de impedir que las fibras sean lanzadas fuera
por los chorros de los inyectores.

Para resolver ese problema, en la solicitud de pa-
tente anterior WO 03/048437 (PCT/GB 02/05381) se
propone el uso de fibras bicompuestas fabricadas por
el ser humano que tengan capas externas de un punto
de fusión inferior al de los núcleos internos. Dichas fi-
bras bicompuestas se mezclan con fibras base de cue-
ro para formar una malla y a continuación se calienta
ésta para hacer que las fibras bicompuestas se fusio-
nen entre sí en intersecciones dadas, formando una
red dentro de la malla.

Esta red evita que las fibras de cuero, finas y cor-
tas, sean desplazadas durante el hidroentrelazamien-
to, de manera que los chorros de los inyectores a alta
presión puedan penetrar en profundidad en la masa
de fibras y de ese modo entrelazar las capas relativa-
mente gruesas que se necesitan para los productos de
cuero.

Usando una red de fibras bicompuestas resulta po-
sible utilizar chorros de alta presión a fin de lograr un
entrelazamiento profundo. Esto contrasta con los pro-
cedimientos de hidroentrelazamiento convencionales,
en los que inicialmente se utilizan chorros a baja pre-
sión a fin de evitar disgregar las fibras. Tales procedi-
mientos convencionales no resultarían adecuados para
el uso con fibras de cuero, dado que las fibras de cue-
ro se hidroentrelazan con inusual facilidad y rapidez,
y con los procedimientos convencionales se formaría
una capa plenamente entrelazada en la superficie que
impediría el entrelazamiento de las fibras interiores.

No obstante, un problema del uso de una red in-
terna de fibras unidas entre sí es que esto puede poner
en peligro la textura, de otro modo semejante a la del
cuero, del producto acabado.

Si la red es suficientemente insustancial para no
tener un efecto apreciable sobre la textura, los chorros
de alta presión tienden a erosionar las fibras de cue-
ro, en especial si son cortas. Aunque se pueden pro-
ducir fibras de cuero relativamente largas empleando
los métodos que se describen en la solicitud de paten-

te WO 01/94673 (PCT/GB 01/02451), la disposición
uniforme de tales fibras que se necesita antes de pro-
ceder al hidroentrelazamiento puede ser lenta de pro-
ducir empleando un equipo de colocación de fibras
por aire convencional. Durante la aplicación inicial de
chorros de alta presión, se puede evitar que las fibras
se erosionen mediante la utilización de una pantalla
sobre la superficie de las fibras, tal y como se descri-
be en la solicitud de patente WO 01/94673 (PCT/GB
01/02451), pero esto puede desperdiciar energía de hi-
droentrelazamiento a causa de la importante propor-
ción de agua que golpea las partes sólidas de la pan-
talla.

Otro problema que se da al minimizar la influen-
cia de la red de fibras bicompuestas sobre el producto
acabado es que tales redes pueden ser estructuralmen-
te débiles, y la malla de fibras de cuero y bicompues-
tas resultante puede ser difícil de desenrollar de for-
ma segura de las bobinas en las condiciones de pro-
ducción que se emplean para alimentar el proceso de
hidroentrelazamiento.

Un objeto de la presente invención es proporcio-
nar un método para formar material laminar de cuero
mediante el entrelazamiento de fibras de cuero, y que
en dicho método se pueda conseguir satisfactoriamen-
te un entrelazamiento profundo sin una pérdida inde-
bida o innecesaria de energía de entrelazamiento o sin
usar redes internas que pongan en peligro indebida-
mente las características del producto acabado.

Otro objeto de la presente invención es hacer po-
sible la formación de mallas de fibras de cuero refor-
zadas, en especial de manera que sea posible manejar
y desenrollar las fibras de las bobinas de un modo se-
guro, a fin de alimentar el proceso de hidroentrelaza-
miento incluso en el caso de mallas finas.

Por lo tanto, conforme a la presente invención se
proporciona un método para formar material laminar
a partir de una mezcla de fibras que comprenden prin-
cipalmente fibras base de cuero y fibras adicionales
sintéticas, y dichas fibras sintéticas tienen capas ex-
ternas fundibles, y dicho método comprende los si-
guientes pasos:

formar con las fibras una malla con material tisú
aplicado a una cara de la malla;

calentar para fundir las capas externas de las fibras
adicionales sintéticas a fin de hacer que dichas fibras
se fusionen entre sí en intersecciones dadas, formando
así una red dentro de la malla; y

someter la malla que tiene el material tisú a hidro-
entrelazamiento desde dicha cara y a través del ma-
terial tisú a fin de entrelazar las fibras base mientras
éstas están constreñidas por la red y de modo que el
material tisú se desintegre esencialmente por comple-
to.

Con esta organización, el tisú puede actuar como
pantalla externa que constriñe las fibras de cuero, pro-
tegiéndolas de la erosión, durante el entrelazamiento.

Consiguientemente se puede conseguir un buen
entrelazamiento utilizando tan solo una red mínima
dentro de la malla aun siendo las fibras de cuero fibras
relativamente cortas y finas, expuestas a la erosión du-
rante el entrelazamiento. Además, el tisú puede ser re-
lativamente insustancial, de modo que no proporcione
una acción de blindaje excesiva que pudiera dar lugar
a una importante pérdida de energía durante el entre-
lazamiento, como es el caso cuando se utilizan panta-
llas como las que se han mencionado anteriormente.
Por lo tanto se pueden omitir por completo las pan-
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tallas externas, salvo las de tisú, aunque, si se desea,
pueden utilizarse adicionalmente de manera limitada
o reducida o con fines diferentes como, por ejemplo,
para enmascarar las líneas de superficie causadas por
los chorros de hidroentrelazamiento.

Por material tisú se entiende en concreto un mate-
rial laminar delgado, fino, poroso, que tenga resisten-
cia suficiente para ser manejado por máquinas sin que
se desintegre rápidamente, es decir, empleando rodi-
llos alimentadores o maquinaria similar, y que sea ca-
paz de retener su integridad estructural cuando es dis-
puesto sobre la malla de fibras a fin de dotar a dicha
malla de un efecto restrictivo o retentivo incluso en
condiciones de humedad; a la vez, debe tener un pe-
so relativamente bajo, de manera que pueda ser, por
ejemplo, colocado por aire empleando técnicas de co-
locación por aire convencionales. Además, debe tener
una composición estructural relativamente débil, po-
rosa y abierta o que se pueda abrir, de manera que
no presente ninguna resistencia importante a la pene-
tración local, a través de dicho material, de chorros
de agua para hidroentrelazamiento convencional con
energía suficiente para hidroentrelazar las fibras de
cuero que están debajo; y preferiblemente, debe tener
características tales que lo hagan desintegrarse esen-
cialmente por completo cuando se le someta al proce-
dimiento de entrelazamiento, en especial bajo el im-
pacto de los chorros de agua para hidroentrelazamien-
to convencional.

Más concretamente, el material tisú puede ser pa-
pel tisú, confeccionado especialmente a partir de fi-
bras de pasta de madera, aunque también resultan po-
sibles otras fibras naturales o sintéticas (como alter-
nativa a las fibras de pasta de madera o adicionadas
a éstas), y normalmente no estará tejido y tendrá un
peso inferior a 40 g/m2 y, preferiblemente, inferior a
30 g/m2. Más concretamente, papel tisú del tipo que
tenga un peso inferior a 25 g/m2 o 21 g/m2, y en es-
pecial, en el intervalo de 15-25 g/m2 ó 17-21 g/m2.
También preferiblemente, el papel tisú es del tipo que
tiene resistencia en húmedo. En este aspecto, en el ca-
so de papel tisú hecho enteramente de fibras de pasta
de madera no tejidas, las fibras se mantienen unidas
entre sí por enlaces de hidrógeno y, en condiciones de
humedad, dichos enlaces se rompen y el papel se de-
sintegra. En el caso del papel tisú que tiene resistencia
en húmedo, se incorpora una pequeña proporción de
un aditivo que proporciona uniones entre las fibras,
de manera que el papel no es desintegrado fácilmente
por el agua. Como aditivo se incorpora por un ejemplo
un material polimérico, tal como una poliaminoami-
da (una resina poliamídica de epiclorhidrina [PAE]),
comúnmente en pequeñas cantidades. Se ha consta-
tado que tal material polimérico se aglomera en las
intersecciones de las fibras y que produce enlaces co-
valentes entre las fibras. Dichos enlaces contribuyen a
la resistencia del tisú (no es que le proporcionen toda
su resistencia o la mayor parte de ella).

Las fibras pueden distribuirse sobre el material ti-
sú para formar la mencionada malla.

El material tisú se aplica preferiblemente a la cara
de la malla antes del paso de calentamiento, de modo
que las fibras adicionales fusionables o bicompues-
tas se unen al tisú, evitando así que este último sea
desplazado durante el hidroentrelazamiento. Además,
tal formación de uniones puede contribuir a dotar de
mayor resistencia a la malla antes del hidroentrelaza-
miento, de manera que es posible manejar las bobinas

con seguridad durante el almacenamiento y la produc-
ción.

Se pueden aplicar chorros finos de agua a alta pre-
sión a la cara de la malla compuesta cubierta con el
tisú, siempre que dichos chorros tengan energía su-
ficiente para penetrar en el tisú e hidroentrelazar las
fibras de cuero que hay bajo éste.

Tras el hidroentrelazamiento, el tisú que esté en la
trayectoria directa de los chorros puede haberse dis-
gregado, pero permanecerá intacto en todas sus demás
partes hasta que sea sometido a hidroentrelazamientos
adicionales en los que los chorros golpeen el material
a lo largo de líneas diferentes. Durante estos proce-
dimientos el tisú se satura, y en especial en el caso
de tisús hechos de pasta de madera, puede debilitar-
se considerablemente. No obstante, para entonces el
hidroentrelazamiento de las fibras de cuero ha avan-
zado hasta una fase en la que ya no resulta necesaria
la función protectora del tisú, y las fibras que com-
ponen el material tisú se dispersan en la matriz de
fibras base y se convierten en parte integral del pro-
ducto acabado. Como el tisú es delgado y las fibras
que lo componen están en una proporción pequeña de
la malla compuesta, las fibras de tisú no son aprecia-
bles en el producto final. A diferencia de las pantallas
de metal que se describen en la solicitud de patente
WO 01/94673 (PCT/GB 01/02451), la “pantalla” de
tisú no blinda significativamente a las fibras de cuero
de los chorros, y prácticamente toda la energía del hi-
droentrelazamiento está disponible para compactar la
malla.

El hidroentrelazamiento del método de la presen-
te invención se lleva a cabo preferiblemente utilizan-
do chorros de líquido (particularmente, agua) a alta
presión, preferiblemente en varios pases. Para obtener
información detallada adicional acerca de tales carac-
terísticas, se remite al lector a la solicitud de patente
WO 01/94673 (PCT/GB 01/02451).

Las fibras adicionales sintéticas pueden ser fibras
bicompuestas fabricadas por el ser humano, y se pue-
de hacer avanzar la malla mediante un medio de ca-
lentamiento que funda las capas externas de las fibras
bicompuestas de manera que se fundan en sus inter-
secciones y formen una red tridimensional por toda
la malla. Para obtener información detallada adicio-
nal acerca de tales características, se remite al lec-
tor a la solicitud de patente WO 03/048437 (PCT/GB
02/05381).

La malla puede incorporar uno o más refuerzos
hechos de tela, como se describe en las solicitudes
de patente WO 01/94673 (PCT/GB 01/02451) y WO
03/048437 (PCT/GB 02/05381). El refuerzo de tela
puede estar a medio camino dentro de la malla, de
manera que los chorros de hidroentrelazamiento sólo
necesitan llegar algo más allá de la mitad del grosor
para conducir a las fibras al interior de los intersticios
de la tela. Sin embargo, en el caso de algunas aplica-
ciones de productos puede ser preferible ubicar la tela
de refuerzo más cerca de una cara, lo que hace que
la cara opuesta sea más gruesa y que los chorros ten-
gan que penetrar en mayor profundidad. En casos así
(y para los productos gruesos en general), la distancia
que los chorros tienen que penetrar puede reducirse
hidroentrelazando una capa compuesta relativamente
delgada sobre una tela central, y luego hidroentrela-
zando otra capa u otras capas sobre la capa compacta-
da previamente. En cada caso los chorros se aplican a
la cara cubierta con tisú, que deviene suficientemente
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dislocada por los chorros para que las fibras de la capa
siguiente se puedan hacer penetrar, mediante el poste-
rior hidroentrelazamiento, en la capa precedente. Este
procedimiento de encapado múltiple puede aumentar
en tomo a un 25% el límite superior de grosor global
que puede ser hidroentrelazado, frente a métodos an-
teriores que precisarían de la aplicación múltiple de
pantallas de superficie.

Se pueden utilizar una variedad de tisús, y su ade-
cuación para el proceso se puede determinar llevando
a cabo pruebas de hidroentrelazamiento. En especial
para reducir costes, el tisú puede ser papel tisú lige-
ro producido en masa. Tal material, con el equilibrio
adecuado de resistencia en húmedo y facilidad de pe-
netración por los chorros de hidroentrelazamiento, se
suele usar para el revestimiento de compresas o pa-
ñales. Además, el tisú debería ser lo suficientemen-
te poroso para no impedir el flujo de aire y de agua
a través de las cintas transportadoras porosas de las
plantas de colocación por aire o hidroentrelazamien-
to. La resistencia en húmedo debería ser la suficiente
para garantizar que el tisú no se desintegre antes de
que las fibras de cuero subyacentes hayan tenido opor-
tunidad de hidroentrelazarse satisfactoriamente, pero
dicha resistencia en húmedo no debe ser tan fuerte
como para impedir que los chorros de hidroentrela-
zamiento penetren a través del tisú para alcanzar las
fibras de cuero que hay debajo. Una combinación sa-
tisfactoria de tales propiedades se da en el tisú de pa-
ñal de grado abierto de 18 g/m2 con una porosidad
de 2000 l/m2/s y una resistencia tensil en húmedo de
unos 30 N/m.

Normalmente, las resistencias en seco de tales ti-
sús basados en pasta puede ser mucho mayor que sus
resistencias en húmedo, y habitualmente las mallas
resultantes pueden tener una resistencia más que ade-
cuada para garantizar el manejo durante el proceso,
con anterioridad al hidroentrelazamiento.

Es técnicamente factible utilizar tisús más resis-
tentes y pesados, pero éstos son más costosos y dejan
una cantidad mayor de fibras que no son de cuero en
el producto final. Es posible, hasta cierto punto, uti-
lizar tisús más ligeros, pero, en general, 18 g/m2 está
en torno al límite de los tisús adecuados que están dis-
ponibles comercialmente. También es factible utilizar
tisús hechos de fibras que no están basados en pasta
de madera, pero éstos son notablemente más caros y
habitualmente la longitud de esas fibras obstruye más
la penetración de los chorros.

Hay una variedad de fibras bicompuestas que se
pueden utilizar como fibras sintéticas adicionales y
éstas pueden constituir una proporción muy pequeña
del peso de las fibras de cuero, por ejemplo, un 4%.

Unas fibras bicompuestas que resultan particular-
mente económicas y tienen una buena compatibilidad
con la textura de las fibras semejantes a la del cuero
son las fibras de polipropileno de 1,7 dtex de 4 mm
ó 6 mm, con una capa externa de polietileno de bajo
punto de fusión. Tales fibras se utilizan comúnmente
para unir productos colocados por aire, aunque no a
la dosis muy baja preferida de hasta alrededor del 4%
del peso de las fibras de cuero. Es posible reducir la
dosis por debajo del 4%, siendo los factores limitan-
tes la precisión del equipo de medición, la uniformi-
dad de la dispersión a lo largo y ancho de las fibras
de cuero, y una unión al tisú que sea suficiente para
anclar estas últimas a la masa de fibras. Tal anclaje
es deseable para evitar que el tisú sea desplazado de

las fibras de cuero antes de que estas últimas se hayan
entrelazado lo suficiente para soportar todo pase pos-
terior a través de los chorros de hidroentrelazamiento.
Se puede utilizar más de un 4% de fibras bicompues-
tas (por ejemplo, un 20% o más), pero hacerlo puede
poner en peligro la textura semejante al cuero del pro-
ducto final. Como se indica en la solicitud de paten-
te WO 03/048437 (PCT/GB 02/05381), un contenido
más alto en fibras bicompuestas contribuye a que el
producto final resista el agrietamiento superficial, y
resulta deseable encontrar un equilibrio entre esto y
la textura.

Se pueden incorporar otras fibras además de las
de cuero y las bicompuestas, como refuerzo. Tal re-
fuerzo puede ser necesario cuando se utilizan fibras
de cuero muy cortas (como, por ejemplo, las produci-
das mediante trituración con martillos), y como fibras
de refuerzo fabricadas por el ser humano adecuadas
se pueden utilizar las diseñadas para aumentar la re-
sistencia de los productos a base de pasta de madera
y de papel (por ejemplo, fibras de Tencel plegado de
1,7 dtex de 6 mm). Los porcentajes de las dosis de
las fibras de refuerzo pueden variar ampliamente en
función de los requisitos del producto acabado, y para
aplicaciones en calzado en las que se utilizan fibras de
cuero cortas, se puede evitar el agrietamiento superfi-
cial iniciado por las estrías producidas por los chorros
adicionando en tomo a un 20% de fibras de refuerzo
en relación con el peso de las fibras de cuero. Nor-
malmente, estos niveles de porcentajes de dosis sólo
se necesitarían para la capa de fibras que cubra la su-
perficie de acabado del producto final, y las capas dis-
tantes de la superficie de acabado pueden tener una
dosis inferior o nula de fibras de refuerzo. También se
pueden utilizar telas de refuerzo internas, como se ha
mencionado anteriormente.

Tal y como se ha mencionado, se puede compactar
una serie de mallas compuestas realizando una dispo-
sición en multicapa en función de los requisitos del
producto final, particularmente en función de su peso
y grosor global. Normalmente la introducción total de
tisú y fibras secas puede estar en tomo a 530 g/m2, pe-
ro es posible aumentar la cantidad (por ejemplo) has-
ta más allá de 600 g/m2. En el caso de estos sustratos
más pesados, se puede lograr una buena compacta-
ción añadiendo una tercera malla tras compactar la
primera y segunda mallas, y luego hidroentrelazando
la tercera malla de manera que se compacte y fusio-
ne con la segunda malla. En tal caso, generalmente se
ajustarán los pesos de las mallas para que sean idén-
ticos, aunque ello no es esencial. En función de los
requisitos del producto final y del grosor del produc-
to, pueden disponerse dos o más capas en uno u otro
lado, o en ambos, de una tela de refuerzo. Como al-
ternativa, puede disponerse una sola malla en uno de
los lados o una malla en cada lado de dicha tela, y el
peso total de las mallas puede ser de 300 g/m2 o in-
ferior. Además, pueden utilizarse multicapas que no
incluyan ninguna tela de refuerzo.

Respecto a las secuencias de hidroentrelazamiento
y los parámetros de los chorros, tales como presiones,
diámetros y distancia entre los mismos, todo ello de-
pende de los requisitos del producto final y se puede
determinar realizando pruebas de ensayo y error. Co-
mo guía general, para obtener una compactación má-
xima se pueden utilizar altas presiones de 200 bares o
superiores, aunque para las mallas delgadas (particu-
larmente en el lado que posteriormente proporciona
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la superficie de acabado del producto final), las pre-
siones se pueden reducir a fin de reducir las profun-
das estrías originadas por los chorros, tal y como se
ha mencionado anteriormente. Como alternativa, las
estrías pueden evitarse aplicando, durante el pase o
pases de acabado, una pantalla de superficie del ti-
po descrito en la solicitud de patente WO 01/94673.
Con esto se consigue dividir las líneas en forma de
indentaciones discretas, en lugar de estrías continuas,
puesto que, consiguientemente, las indentaciones son
menos apreciables. El grado de compactación depen-
de también del grosor de las capas de malla y de la
velocidad a la que se hacen pasar las capas bajo los
chorros. En el caso de las construcciones más gruesas
se pueden utilizar velocidades más bajas (por ejem-
plo, 5 m/min); generalmente, las construcciones más
delgadas se pueden compactar a velocidades más altas
(por ejemplo, de 10 a 16 m/min o más).

El equipo utilizado para llevar a cabo el hidroen-
trelazamiento puede incluir cintas transportadoras ho-
rizontales que transportan la malla o mallas hacién-
dolas pasar a través de los cabezales de inyección de
chorros. No obstante, como se describe en la solici-
tud de patente WO 01/94673 (PCT/GB 01/02451),
se pueden montar cabezales inyectores en ángulos
diversos alrededor de tambores porosos, y con esto
se consigue una disposición más compacta. En es-
te caso la disposición puede simplificarse notable-
mente utilizando el método de la presente invención,
ya que se puede prescindir de las pantallas exter-
nas. Como se describe en las solicitudes de patente
WO 01/94673 (PCT/GB 01/02451) y WO 03/048437
(PCT/GB 02/05381), generalmente es deseable reco-
ger el agua de los chorros que rebota de la super-
ficie de las mallas, utilizando bandejas recolectoras.
Asimismo, en general es deseable utilizar suficiente
extracción por vacío debajo de la cinta transportado-
ra como para extraer al menos parte del agua de los
chorros a través de las mallas. La naturaleza fina de
las fibras de cuero impide el flujo de agua, y los va-
cíos mencionados deben estar en torno a 600 miliba-
res, que es una cifra mucho más alta que la que se
utiliza en las prácticas convencionales.

A continuación la invención se describe más de-
talladamente mediante un mero ejemplo, y haciendo
referencia a los dibujos acompañantes en los que:

La Figura 1 es una vista esquemática de las fa-
ses iniciales de una forma de aparato utilizado para
la realización del método de la presente invención, y
muestra los principios de funcionamiento principales
de una planta comercial destinada a la fabricación de
una malla de fibras que incorpora una red de fibras
bicompuestas fusionadas; y

en la Figura 2 se muestran fases adicionales del
aparato para la combinación de esa malla con tela de
refuerzo y el posterior hidroentrelazamiento del sánd-
wich resultante.

Refiriéndonos a la Figura 1, las fibras de restos de
cuero se mezclan con un 4% de fibras bicompuestas
de 1,7 dtex y con un 5% de fibras de poliéster estándar
de 3,0 dtex, ambas cortadas de manera que tienen una
longitud constante de 6 mm.

Se dispone una longitud continua de papel tisú po-
roso 1a con un peso de 18 g/m2 y una porosidad apro-
ximada de 2000 l/m2/s sobre una cinta transportadora
porosa impulsada 1. La mezcla de fibras se distribuye
uniformemente a unos 200 g/m2 sobre el tisú 1a en la
cinta transportadora porosa impulsada 1 mediante al

menos un par de tambores perforados 2, mientras las
fibras son extendidas sobre el tisú 1a por una caja de
vacío 3 situada debajo de la cinta 1.

La malla resultante 4 de fibras dispuestas unifor-
memente con el tisú 1a es transferida, por una cinta
de vacío convencional 5, a las cintas porosas 6 y 7,
que contienen la malla (y la comprimen parcialmen-
te), mientras que se hace circular aire caliente proce-
dente de una caja 8 a través de las cintas 7 y 6 y la
malla 4, y éste es recibido por una caja de succión
9. La temperatura del aire caliente es suficiente para
fundir la vaina externa de las fibras bicompuestas (pe-
ro no su núcleo interno), y de este modo las fibras se
fusionan entre sí a nivel de sus intersecciones.

Antes de que las vainas fundidas a nivel de las in-
tersecciones de las fibras bicompuestas se solidifiquen
por completo, la malla puede ser comprimida por ro-
dillos prensadores 10 para formar una malla más den-
sa que comprende fibras de cuero y de poliéster no
unidas, sustentada por una red tridimensional de fi-
bras bicompuestas fusionadas. Cuando se produce la
solidificación en las intersecciones, la red proporcio-
na resistencia suficiente para poder enrollar la malla
en la bobina 11 para su transporte o almacenamiento.
Todos estos pasos se llevan a cabo utilizando equipo
disponible comercialmente para fabricar productos a
base de pasta colocada por aire como los pañales.

Se forman tres de tales mallas 4a, 4b, 4c, que di-
fieren en su peso unitario; es decir, que el peso de una
malla 4a es de 150 g/m2, mientras que el peso de las
otras mallas 4b, 4c, obtenidas mediante la adición de
una mayor cantidad de fibras, es de 190 g/m2.

Refiriéndonos a la Figura 2, dos de tales mallas 4a
y 4b se desenrollan de las bobinas 11a y 11b junto con
un refuerzo de tela 4d de la bobina 12, y son reunidas
por los rodillos 13, y desde allí, son alimentados sobre
una cinta porosa 14. Las mallas 4a, 4b, junto con la te-
la 4d entre ellas, componen un sándwich compuesto
15 que es transportado por la cinta 14 a través de los
chorros de hidroentrelazamiento 16, y el agua de los
chorros es extraída a través del sándwich 15 y de la
cinta porosa 14 por la caja de vacío 17. El agua que
rebota de la superficie del sándwich compuesto es re-
cogida en las bandejas 18 y transportada fuera tal y
como se describe más detalladamente en la solicitud
de patente WO 01/94673 (PCT/GB 01/02451).

La estructura de malla compactada resultante se
hace pasar a través de una pluralidad de fases de hi-
droentrelazamiento sucesivas, en la misma cinta poro-
sa 14 y posteriormente en cintas adicionales, de ma-
nera que es posible aplicar chorros a ambas superfi-
cies de la estructura de malla. En otra de tales cintas,
se desenrolla la tercera malla 4c y se coloca, con la
cara de tisú en la parte superior, sobre la superficie
hidroentrelazada de la malla 4b, opuesta a la malla
formadora de cara 4a. A continuación, las múltiples
capas resultantes se hacen pasar a través de otra plu-
ralidad de fases de hidroentrelazamiento, de manera
que la malla 4b queda firmemente acoplada a la malla
4a.

Más detalladamente, el procedimiento de hidroen-
trelazamiento se aplica de la manera en que se descri-
be a continuación, a fin de compactar las tres mallas
4a, 4b, 4c y la tela 4d:

Compactación primaria: la malla 4a, la tela de re-
fuerzo 4d y la malla 4b son alimentadas desde las bo-
binas hasta la cinta transportadora porosa que se mue-
ve a una velocidad de 8 m/min, con el tisú de la malla
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4b en la parte superior, el tisú de la malla 4a en contac-
to con la cinta, y la tela 4d comprimida entre 4a y 4b.
Las tres capas se hacen pasar por debajo del primer
cabezal inyector de chorros, que contiene inyectores
de chorros de hidroentrelazamiento de 130 mieras de
diámetro cuyos centros están espaciados 0,7 mm entre
sí, y que funcionan a 200 bares de presión. La com-
pactación se mejora repitiendo el procedimiento bajo
un segundo cabezal de inyectores. Con estos proce-
dimientos se consigue hidroentrelazar las fibras de la
malla 4b casi hasta su nivel definitivo, y suficiente-
mente para que las fibras de la malla 4b penetren en
los intersticios de la tela 4d y se enlacen a las fibras
de la malla 4a, acoplándose firmemente así las capas
a la tela para formar una estructura de malla múltiple
primaria compactada.

Compactación de la cara de acabado: la estructu-
ra de malla primaria resultante se conduce hasta una
segunda cinta transportadora porosa y se hace pasar
debajo de un tercer cabezal de inyectores con el tisú
de la malla 4a en la parte superior, siendo el diámetro
de los inyectores y el espaciado entre éstos los mis-
mos que en tos cabezales anteriormente citados. La
presión de los inyectores es inferior, 120 bares, a cau-
sa del menor peso de la malla 4a en comparación con
la malla 4b y de la necesidad de limitar la profundidad
de las estrías originadas por los chorros de los inyec-
tores, que de otro modo podrían perjudicar el aspecto
acabado del producto. La estructura de malla primaria
se hace pasar bajo dos cabezales de inyectores más a
presiones progresivamente descendentes (80 y 50 ba-
res) a fin de difuminar los picos y los surcos de las
líneas causadas por los chorros de los inyectores pre-
cedentes y para mejorar aún más el acabado de super-
ficie del producto final.

Compactación adicional de las mallas y definitiva:
la estructura de malla múltiple primaria plenamente
compactada se conduce hasta una tercera cinta trans-
portadora, con la cara de tisú de la malla 4b en la parte
superior, y la malla 4c se desenrolla sobre la superfi-
cie de la malla 4b, con la cara de tisú de la malla 4c en
la parte superior. La malla 4c y la estructura de malla
primaria se hacen pasar bajo un cabezal de inyecto-
res adicional, con el mismo tipo de inyectores que el
primer cabezal de inyectores y a alta presión como en
él, y se repite el procedimiento con otro cabezal de de

inyectores adicional. A continuación, a fin de dotar a
la cara trasera del producto final de un acabado menos
estriado, se puede hacer pasar el sustrato plenamente
compactado bajo dos cabezales de inyección adicio-
nales, a una presión muy inferior a la descrita para
la cara de acabado 4a. Como con la cara de acabado,
estas presiones inferiores de los inyectores confieren
escasa compactación en profundidad, y su propósito
es principalmente mejorar el aspecto de la superficie
y reducir la posibilidad de que las estrías originadas
por los chorros de los inyectores provoquen fisuras
superficiales en el producto final.

Para productos que requieren una cara o super-
ficie acabada completamente libre de estrías de los
chorros, se puede interponer entre los inyectores y
la superficie de la malla 4a una pantalla perforada
como la que se describe en la solicitud de patente
WO 01/94673 (PCT/GB 01/02451). De esa manera
se pueden convertir las estrías lineales originadas por
los chorros de los inyectores en una multiplicidad de
indentaciones aisladas, que generalmente son mucho
más difíciles de apreciar en el producto acabado. En
tales casos, suele ser deseable aumentar la presión de
los inyectores, de 120 bares como se ha descrito an-
teriormente, hasta 200 bares, a fin de compensar la
pérdida de energía de hidroentrelazamiento ocasiona-
da por la obstrucción de la pantalla.

Tras el hidroentrelazamiento se puede impregnar
la estructura de malla plenamente compactada con
emulsiones de aceites, pigmentos y polímeros para
mejorar la textura y la durabilidad del producto final.
En estos tratamientos se siguen en su mayor parte las
prácticas convencionales de fabricación del cuero, y
van seguidos de secado y pulido de ambas caras y de
un revestimiento de superficie a fin de conseguir un
acabado definitivo semejante al del cuero.

Como se ha descrito, del proceso emerge un ma-
terial adecuado para la fabricación de calzado. No
obstante, la invención no se limita a ese propósito y
el proceso puede utilizarse para formar materiales de
cuero con otras aplicaciones.

Por lo tanto, y por supuesto, debe entenderse que
la invención no se limita a la forma de realización que
se acaba de de describir, ya que dicha forma de reali-
zación se ha descrito meramente como ejemplo.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para formar material laminar a par-
tir de una mezcla de fibras que comprenden principal-
mente fibras base de cuero y fibras adicionales sinté-
ticas, y dichas fibras sintéticas tienen capas externas
fundibles, y dicho método comprende los siguientes
pasos:

formar con las fibras una malla con material tisú
aplicado a una cara de la malla; calentar para fundir
las capas externas de las fibras adicionales sintéticas
a fin de hacer que dichas fibras se fusionen entre sí en
intersecciones dadas, formando así una red dentro de
la malla; y

someter la malla que tiene el material tisú a hidro-
entrelazamiento desde dicha cara y a través del ma-
terial tisú a fin de entrelazar las fibras base mientras
éstas están constreñidas por la red y de modo que el
material tisú se desintegre esencialmente por comple-
to.

2. Un método conforme con la reivindicación 1,
caracterizado por el hecho de que las fibras pueden
distribuirse sobre el material tisú para formar la men-
cionada malla.

3. Un método conforme con las reivindicaciones
1 ó 2, caracterizado por el hecho de que el material
tisú se aplica a la cara de la malla antes del paso de
calentamiento, de manera que las fibras adicionales se
unen al tisú.

4. Un método conforme con cualquiera de las rei-
vindicaciones 1 a 3, caracterizado por el hecho de
que el entrelazamiento se lleva a cabo utilizando in-
yectores de chorros de agua.

5. Un método conforme con la reivindicación 4,

caracterizado por el hecho de que se utilizan varios
pases de dichos chorros de agua.

6. Un método conforme con cualquiera de las rei-
vindicaciones 1 a 5, caracterizado por el hecho de
que las fibras adicionales sintéticas son fibras bicom-
puestas.

7. Un método conforme con cualquiera de las rei-
vindicaciones 1 a 6, caracterizado por el hecho de
que la malla incorpora un refuerzo de tela.

8. Un método conforme con cualquiera de las rei-
vindicaciones 1 a 7, caracterizado por el hecho de
que el material tisú es un papel tisú que tiene un peso
inferior a 40 g/m2.

9. Un método conforme con cualquiera de las rei-
vindicaciones 1 a 8, caracterizado por el hecho de
que el material tisú es un papel tisú derivado de pasta
de madera.

10. Un método conforme con la reivindicación 9,
caracterizado por el hecho de que el papel tisú tiene
un peso de 15-25 g/m2.

11. Un método conforme a la reivindicación 10,
caracterizado por el hecho de que el papel tisú es
un tisú de pañal de grado abierto de 18 g/m2 con una
porosidad de 2000 l/m2/s y una resistencia tensil en
húmedo de 30 N/m.

12. Un método conforme con cualquiera de las rei-
vindicaciones 1 a 11, caracterizado por el hecho de
que las fibras adicionales sintéticas constituyen hasta
un 4% del peso de las fibras de cuero.

13. Un método conforme a la reivindicación 5 o
con cualquier reivindicación dependiente de la mis-
ma, caracterizado por el hecho de que en un pase de
acabado o pases de acabado mencionados se interpo-
ne al menos una pantalla entre los chorros y la malla.
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