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DESCRIPCION
Hilo hibrido termoestable reforzado.
La presente invencion tiene por objeto un hilo hibrido termoestable reforzado.

En maquinas de hilatura modificadas se obtienen unos hilados de fibras, reforzados por un alma coaxial, conocidos
a partir de la patente europea n° 0 271 418. Las almas de estos hilados se realizan a partir de fibras organicas de
alta resistencia y alto mddulo que pertenecen a la familia de las PPTA (poli-para-fenilen-tereftalamida) u otras fibras
sintéticas de altas propiedades mecanicas (alta resistencia, alto modulo). Estas fibras encuentran numerosas
aplicaciones en el ambito de la realizacién de tejidos destinados a la proteccion individual de personas que se
desenvuelven en diferentes sectores tales como la proteccion civil, los sectores expuestos de la industria, ciertas
prendas militares, pero también en los ambitos civiles, tales como el deporte y el ocio.

Se recuerdan a continuacion las caracteristicas fundamentales que deben poseer los tejidos destinados a la
proteccion de personas que se desenvuelven en presencia de riesgos relacionados con el entorno. Se desea que
esta tabla 1 sea exhaustiva con el fin de aprehender todas las situaciones anteriores.

Prestaciones cualitativas requeridas en el tejido
Riesgos N Aislamiento térmico Ais!am_iento Resistencia | Resistencia Perennidad
Termoestabilidad Convectivo | Conductivo termico a la traccion | al desgarro de las
radiativo prestaciones

Llamas 6 6 6 6 3 3 6
Calor 6 6 6 3 3 3 6
convectivo
Calor 6 6 6 6 3 3 6
radiativo
Flash 6 6 6 6 3 3 6
térmico
Proyeccion 6 6 6 3 3 3 6
de metal en
fusién
Riesgo 3 3 3 3 6 6 6
guimico
Riesgo 3 3 3 3 6 6 6
mecanico

Una escala de clasificacién de 1 a 6 se interpreta de la manera siguiente:

El nimero 1 corresponde a pequefias exigencias, creciendo estas Ultimas de manera continua hasta el nimero 6,
gue corresponde a exigencias muy fuertes para el criterio considerado, y que responden a la gran mayoria de la
normas en vigor.

La tabla 2 pone de relieve las caracteristicas de un tejido obtenido a partir de un hilado realizado segin la patente
citada anteriormente a partir de los materiales siguientes:

- hilados de alma realizados a partir de una fibra PPTA de las prestaciones siguientes:

e Tenacidad 24 cN/dtex (cN=centiNewton)
e Moddulo > 45 GPa, o sea 290 cN/dtex

e Titulo unitario > 0,8 dtex

e Alargamiento de rotura 3,5 a 5%

- Fibras de cobertura utilizadas: meta-aramida o poliamida-imida de prestaciones:
e Tenacidad 3 a 4 cN/dtex

e Mddulo -50 a 60 cN/dex
e Titulo 1,5 a 2,5 dtex
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Tabla n° 2

Prestaciones cualitativas aportadas por el tejido

Riesgos - Aislamienta térmico Alsl’am!ento Resistencia | Resistencia | Perennidad de
Termoestabilidad . . térmico J, .
Convectivo | Conductivo radiativo a la traccion | al desgarro | las prestaciones

Llamas 6 6 6 6 6 6 6
Calor 6 6 6 6 6 6 6
convectivo

Calor radiativo 6 6 6 6 6 6 6
Flash térmico 6 6 6 6 6 6 6

Proyeccion de 6 6 6 6 6 6 6
metal en fusion

(o))
o))
o))
(o]
(o))
o))
(o]

Riesgo quimico

Riesgo 6 6 6 6 6 6 6
mecanico

Se debe observar que el indice maximo 6 se encuentra en el conjunto de los criterios considerados. Comparando
esta Ultima tabla con la anterior, se constata que el producto estd ampliamente sobredimensionado con respecto a
las exigencias. Esto no sucede sin incidencia sobre el precio del producto, que se encuentra asi penalizado por una
sobreabundancia de propiedades.

La experiencia ha demostrado de una manera general que las prestaciones requeridas en la tabla 1 se conseguian
cuando la concentracién en hilado de fibras de alta resistencia y alto mdédulo era superior al 23% del total del hilado
en peso.

Segun la técnica anterior, ilustrada por la tabla de prestaciones 2, es muy dificil realizar hilados que contengan solo
23% de hilos de alma. En efecto, para un hilado global de Nm 45/2, el hilado de alma deberia tener una titulacién de

45
mz 196 Nm. Las imposibilidades son ante de todo de naturaleza econémica. La produccion de dicho hilado,

incluso en la proporcién de 23% en peso, sacaria al producto de la competencia existente en el mercado. El andlisis
de todos estos factores ha llevado a reflexionar sobre una nueva soluciéon que permita aproximarse a los criterios de
prestaciones enunciados en la tabla 1.

Los hilados utilizados para la realizacion de tejidos correspondientes a los criterios de la tabla 1 son siempre unos
hilados que comprenden dos hilados o hebras elementales. Por ejemplo, Nm 36/2, 40/2, 45/2, 50/2, etc.

El documento FR 2 611 749 describe un hilo hibrido segun el predmbulo de la reivindicacion 1.

El objetivo de la invencion es proporcionar un hilo hibrido termoestable reforzado, en el que los elementos de
refuerzo puedan estar presentes en cantidad inferior a la de los hilos conocidos anteriormente, permitiendo asi una
dosificacion de la concentracion de las fibras de refuerzo en funcidn de la aplicacion y para satisfacer imperativos
econdmicos, permitiendo al mismo tiempo una fabricacion clasica de este hilo.

Con este fin, el hilo al que se refiere la invencion comprende por lo menos una hebra realizada con un alma de
refuerzo en hilado de fibras de alto modulo y de alta resistencia, a base de material organico o inorganico y una
cobertura de fibras clasicas largas o cortas de bajo médulo, siendo las otras hebras de fibras clasicas largas o cortas
de bajo modulo, estando dispuestas estas otras hebras para asegurar la proteccion de la cobertura de la o de las
hebras con alma de refuerzo.

Se debe observar que con dicha concentracion del alma en la hebra unitaria que la contiene, la parte de cobertura
del hilado de fibras que constituye el alma se encuentra muy diluida y, por consiguiente, es muy fragil a la abrasion.
La asociacion de hebras que contienen un alma de refuerzo con hebras realizadas con una técnica clasica, tal como
hilatura de fibras largas o cortas, permite proteger la o las hebras que contienen el alma de refuerzo por
recubrimiento mutuo y parcial de esta o estas hebras por las otras hebras.

Segun una posibilidad, este hilo esta constituido por un hilo retorcido en el que las diferentes hebras se han
ensamblado por torsidn. En tal caso, las espiras constitutivas de las hebras realizadas de fibra clasica recubren
parcialmente las espiras realizadas a partir de la o de las hebras que incluyen el alma de refuerzo, asegurando una
mejora de la resistencia a la abrasion.

Ademas, estas otras hebras aseguran una proteccion de las fibras de los hilados de alma frente a la accién de los
rayos ultravioleta y permiten asimismo confinar la fibrilacion de los materiales de alto médulo y de alta resistencia al
interior de un hilado, lo cual permite conservar propiedades de aspecto correcto del tejido final incluso después de
numerosos lavados o un uso intensivo.
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Segun una forma de realizacion de este hilo, éste comprende dos hebras, de las cuales una comprende un alma de
refuerzo y la otra comprende fibras clasicas largas o cortas de bajo médulo.

Ventajosamente, la concentracion en peso del hilado de alma con respecto al peso total del hilo esta comprendida
entre 23 y 35%.

El hilado de alma de refuerzo presenta una tendencia natural a poseer un par de torsion remanente que desequilibra
el hilo hibrido. Los hilos clasicos que constituyen la otra fraccion del hilo hibrido estan constituidos en su totalidad
por fibras de bajo modulo y poca resistencia. Por consiguiente, estas fibras no poseen ningln par remanente
susceptible de equilibrar el hilo hibrido. Para crear este equilibrio es necesario mantener una separacion entre las
torsiones unitarias de los hilados que componen el hilo hibrido. Con este fin, el hilo hibrido respeta una condicion de
equilibrio de las torsiones segun la férmula:

0,85a4/Ti < Kae < 0,9 T:

en la que:

Kac= torsion de la hebra con alma de refuerzo (t/m)
T, = titulo de la hebra clasica (Nm)
a = coeficiente de torsién con 80 < a <110

Segun una caracteristica de la invencién, las fibras utilizadas para la realizacion del alma de refuerzo tienen un
moédulo superior a 40 GPa y una resistencia a la rotura superior a 13 cN/dtex.

Segun una posibilidad, las fibras utilizadas para la realizacion del alma de refuerzo se seleccionan de entre
poliparafenilentereftalamida (PPTA), polibencidizoxazol (PBO) y polietileno (PE) de alto peso molecular.

Segun una primera forma de realizacion, las fibras de bajo médulo utilizadas para la cobertura del alma de refuerzo y
para la realizacién de la o de las otras hebras se seleccionan de entre metaaramida y poliamidaimida.

Segun otra forma de realizacion, las fibras de bajo médulo utilizadas para la cobertura del alma de refuerzo y para la
realizacién de la o de las otras hebras estan constituidas por fibras poliméricas ignifugadas en la masa.

Segun todavia otra forma de realizacion, las fibras de bajo médulo utilizadas para la cobertura del alma de refuerzo y
para la realizacién de la o de las otras hebras estan constituidas por fibras vegetales ignifugadas o no.

Se debe observar que es posible combinar diferentes tipos de fibras, por ejemplo fibras poliméricas ignifugadas en la
masa Yy fibras vegetales tales como algodon.

Con el fin de mejorar las caracteristicas del tejido que se obtendra con ayuda de este hilo, uno de sus componentes
contiene una fraccion de fibras conductoras o disipadoras de cargas electrostaticas.

Si se analiza un hilado retorcido de 2 hebras, es posible imaginar una construccion del tipo siguiente representada
en la figura Unica del dibujo esquematico adjunto:

- Una primera hebra 2 realizada con un alma 3 de hilado de fibras de alta resistencia y alto médulo y una cobertura
4 realizada con una fibra termoestable.

- Un segundo hilado realizado sin alma, es decir, clasico, constituido por fibras largas o cortas de fibras
termoestables al 100%.

Para conseguir una concentracion superior a 23%, bastara con realizar el hilado de alma respetando la condicién:

T 0,23 (1)
2Ta

Tt = Titulo total del hilado
Ta = Titulo del hilado de alma

El titulo del hilado de alma se obtendra a partir de (1)
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Tt
2x0,23

Ta<

()

Un primer ejemplo concreto, no limitativo para el alcance de la invencion, pondra mas claramente de manifiesto la
construccion del hilado final.

Se trata de obtener un tejido termoestable correspondiente a las exigencias de la tabla (1) partiendo de una masa
especifica de 210 a 215 g/m?.

Para obtener un tejido suficientemente estructurado, el titulo Tt debe ser
Tt =45 Nm

Estudio de la primera hebra 2 que constituye el retorcido

El titulo del hilado de alma es en este caso:

45

XU,

Ta<

=97,8 Nm (3)

Estara constituido por 100% de fibras de altas resistencias y alto médulo. Por seguridad, se adoptard Nm 90,
verificando la condicidn (2). En este caso, la concentracion del hilado de alma en la 12 hebra es:

Ci=2=B 05 4)
Ta 90

Las fibras de cobertura de este primer hilado de alma estan constituidas por fibras termoestables “cortas” o “largas”
que proporcionan un resultado final de

Tt=0,5.Ta=0,5x90 = 45 Nm (5)

Estudio de la segunda hebra 5 gue constituye el retorcido

Este hilado es un hilado clasico, obtenido de fibras largas o cortas, que contiene 100% de fibras termoestables de la
misma naturaleza que la fibra utilizada para la cobertura del hilado de alma de la primera hebra.

El hilo 6 asi constituido puede esquematizarse como sigue:

Ta: titulo del hilado de alma 100% de fibras de alta resistencia y alto médulo

Tc: titulo de la cobertura de fibras cortas o largas termoestables

Tt titulo de la segunda hebra constituida por fibras termoestables largas o cortas Nm45
T: titulo del hilo retorcido

El titulo final del hilado global es asi:

11,11 ®)
T Ta Tc Tt

0 sea, en el caso descrito:

- TaTcTt
TeTt+ TaTt+TaTc
T=22,5Nm, o sea, 45/2 Nm
Por tanto, la composicion de este hilado es:
- fibras de alta resistencia y alto médulo 25%
- fibras termoestables 75%
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Se describe a continuacion un segundo ejemplo no limitativo de un hilo segun la invencién:
Se realiza un tejido no apto para fuego, estable dimensionalmente, destinado a ser utilizado en la metalurgia del
aluminio. Este tejido debe tener una masa especifica de 250 g/mz. La presencia del hilado de alma de alta
resistencia y alto médulo es indispensable por dos razones:
- Estabilidad del tejido en el mantenimiento a alta temperatura > 100°

R<2%
- Para obtener una masa especifica de 250 g/mz, el titulo debe ser

Tt=36 Nm

Estudio de la primera hebra que constituye el retorcido

El titulo del hilado de alma es en este caso:

36
2x0,23

Ta<

=T78,3Nm (9)

Por seguridad, se adopta Nm 72, verificando la condicion (9). En este caso, la concentracién del hilado de alma en la
primera hebra es:

Cl=—=—=0,5 (10)

Esta constituido por 100% de fibras de alta resistencia y alto modulo. Las fibras de cobertura de este primer hilado
de alma estan constituidas por 50% de fibras de PVA (alcohol polivinilico) y 50% de fibra de algodon, que dan un
resultado de

Tt=72x0,5=36 Nm
(11)

Estudio de la segunda hebra que constituye el retorcido

El hilado es un hilado clasico, obtenido por una mezcla ponderal de 50% de fibras de PVA y 50% de fibras de
algodon, realizada en técnica algodonera.

Definiéndose Ta, Tc, Tty T como anteriormente, el titulo final del hilado global es asi:

_ TaTc.Tt
TcTt+TaTt+Talc
T =18 Nm, 0 sea, 36/2 Nm
Por tanto, la composicién de hilado es:
- fibras de alta resistencia y alto mddulo 25%
- fibras de PVA FR + algod6n 75%

La tecnologia descrita anteriormente permite obtener hilados y, por tanto, tejidos cuyas prestaciones pueden
dosificarse a priori, lo cual no permite la técnica anterior en la que los hilados constitutivos eran todos de la misma
composicion, con imposibilidades tecnicoecondmicas para lograr la pequefia concentracion de hilados de alta
resistencia y alto médulo.

Se debe observar que una de las ventajas de esta tecnologia es sustraer las fibras de los hilados de alma a la
accion de los UV muy perjudicial en el caso de utilizacion de las fibras de PPTA, PBO y, por tanto, de todas las fibras
gue contienen grupos amidas y aromaticos.

Este sistema permite asimismo confinar la fibrilacion de los materiales de alto médulo y alta resistencia en el interior
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de uno de los hilados que constituyen el hilo completo, y conservar asi propiedades de aspecto correctas, incluso
después de numerosos lavados o de un uso intensivo.



10

15

20

25

30

35

40

45

ES 2370238 T3

REIVINDICACIONES

1. Hilo hibrido termoestable que comprende por lo menos una hebra (2) realizada con un alma de refuerzo de hilado
de fibras de alto modulo y alta resistencia, a base de material organico o inorgéanico, y una cobertura (4) de fibras
clasicas largas o cortas de bajo modulo, siendo las otras hebras (5) de fibras clasicas largas o cortas de bajo
mddulo, estando dispuestas estas otras hebras para asegurar la proteccion de la cobertura de la hebra o de las
hebras (2) con alma de refuerzo (3), caracterizado porque esta constituido por un hilo retorcido en el que las
diferentes hebras (2, 5) se han ensamblado por torsion, y porque respeta una condiciéon de equilibrio de las torsiones
segun la férmula:

0,85aVT: < Kee <09aTr

en la que:

Kac = torsion de la hebra con alma de refuerzo (t/m)
T = titulo de la hebra clasica (Nm)
a = coeficiente de torsion con 80 < a < 110.

2. Hilo hibrido segun la reivindicacion 1, caracterizado porque comprende dos hebras (2, 5), de las cuales una (2)
comprende un alma de refuerzo (3) y la otra (5) comprende unas fibras clasicas largas o cortas de bajo modulo.

3. Hilo hibrido segun una de las reivindicaciones 1 ¢ 2, caracterizado porque la concentracion en peso del hilado de
alma (3) con respecto al peso total del hilo (6) esta comprendida entre 23 y 35%.

4. Hilo hibrido segun una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque las fibras utilizadas para la realizacion
del alma de refuerzo (3) tienen un médulo superior a 40 GPa y una resistencia a la rotura superior a 13 cN/dtex.

5. Hilo hibrido segin una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque las fibras utilizadas para la realizacion
del alma de refuerzo (3) se seleccionan de entre poliparafenilentereftalamida (PPTA), polibencidizoxazol (PBO) y
polietileno (PE) de alto peso molecular.

6. Hilo hibrido segun una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado porque las fibras de bajo médulo utilizadas
para la cobertura (4) del alma de refuerzo (3) y para la realizacién de la o de las otras hebras (5) se seleccionan de
entre la metaaramida y la poliamidaimida.

7. Hilo hibrido segun una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado porque las fibras de bajo médulo utilizadas
para la cobertura (4) del alma de refuerzo (3) y para la realizacion de la o de las otras hebras (5) estan constituidas
por unas fibras poliméricas ignifugadas en la masa.

8. Hilo hibrido segun una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado porque las fibras de bajo médulo utilizadas
para la cobertura (4) del alma de refuerzo (3) y para la realizacién de la o de las otras hebras (5) estan constituidas
por fibras vegetales ignifugadas o no.

9. Hilo hibrido segun una de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizado porque uno de sus componentes contiene una
fraccion de fibras conductoras o disipadoras de cargas electrostaticas.
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