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DESCRIPCION
Combinaciones de fibras resistentes a la llama.
Antecedentes de lainvencion

Esta invencion se refiere a una combinacion de fibras resistentes a la llama til en la preparacion de materiales
textiles que tienen resistencia a la llama, incluyendo particularmente materiales resistentes a la llama no tejidos tales
como materiales textiles de barrera.

Los materiales resistentes a la llama (FR) se emplean en muchas aplicaciones textiles. Por ejemplo, los materiales
FR son utiles como capas de barrera entre el material textil exterior y el relleno interior de muebles, edredones,
almohadas y colchones. Tales materiales pueden ser tejidos o no tejidos, tejidos de punto, o laminados con otros
materiales.

La resistencia a la llama se define por la ASTM como “la propiedad de un material por la cual se previene, termina o
inhibe la combustién con llama tras la aplicacidon de una fuente de igniciéon con llama o sin llama, con o sin la
posterior retirada de la fuente de ignicién”. EI material que es resistente a la llama puede ser un polimero, fibra o
material textil. Un retardador de la llama se define por la ASTM como “un compuesto quimico usado para conferir
resistencia a la llama”.

Los materiales textiles de bloqueo de llama, bloqueo de calor y resistentes a la llama se emplean comunmente como
barreras protectoras para otros materiales en un conjunto. Ejemplos recientes de la necesidad creciente de barreras
protectoras incluyen colchones, juegos de cama, muebles tapizados y ropa de cama; todos gobernados por
reglamentos comenzando la mayoria mediante esfuerzos del Estado de California, en particular, la Bureau of Home
Furnishings and Thermal Insulation (“oficina de mobiliario para el hogar y aislamiento térmico”) del Department of
Consumer Affairs (“departamento de asuntos del consumidor”) del Estado de California. El Estado de California
dirigié la campafia para regular estos materiales en un intento por reducir el nimero de vidas perdidas en incendios
limitando la cantidad de energia liberada cuando se expone el articulo a llama abierta.

En el caso de colchones y juegos de colchones, la regulacion propuesta se convirtié en ley el 1 de enero de 2005 en
el Estado de California y se espera que le siga una legislacion nacional similar en 2007. Basandose en la historia de
mercado establecida hasta la fecha, el valor para el consumidor final es limitado. Debido a que los costes
significativamente superiores asociados con cumplir las normas recién impuestas no pueden evitarse, los fabricantes
de colchones han demostrado una necesidad de materiales textiles de barrera de alto rendimiento y bajo coste.

Las propiedades de resistencia a la llama de tales materiales FR se determinan normalmente segun varios métodos
convencionales, tales como California TB117 y TB 133 para tapizado; NFPA701 para cortinas vy visillos; boletin de
ensayo de California 129, con fecha de octubre de 1992, referente a procedimientos de ensayo de inflamabilidad
para colchones en edificios publicos, y boletin de ensayo de California 603 referente a colchones para uso
residencial. De manera deseable, el material FR no se funde o encoge alejandose de la llama, sino que forma un
material carbonizado que ayuda a controlar el quemado y proteger los materiales rodeados por el material textil.

La proteccion requerida del material textil de barrera a la llama y al calor se refiere a los demas componentes usados
en el conjunto final del producto deseado. Por ejemplo, los colchones contienen normalmente capas de relleno de
fibras y espuma para acolchar y cuti para una cubierta duradera. La mayoria de los materiales de acolchado estan
compuestos por espuma y fibras que se queman cuando se exponen a llama abierta. Gran parte del esfuerzo
gobernado por reglamentos hasta la fecha se ha dirigido a proteger las capas de acolchado interiores frente a la
llama abierta o la ignicién frente al calor de la llama abierta sin comprometer la comodidad o la estética del colchon.

Otras propiedades deseadas de materiales textiles de barrera FR incluyen un color blanco u otro neutro de modo
que no contaminen la instalacion de fabricacién o cambien el aspecto del articulo compuesto; la capacidad para
permanecer sin verse afectado por la luz ultravioleta para no amarillearse y cambiar el aspecto de materiales textiles
de tapizado o cuti de colchones de color claro; ser suaves al tacto, confiriendo por tanto la sensacién deseada por el
consumidor; y rentabilidad.

Se sabe que algunas fibras tienen propiedades FR, tales como materiales que contienen halégeno, que contienen
fésforo y que contienen antimonio. Sin embargo, estos materiales son mas pesados que tipos similares de
materiales no FR y tienen una vida util reducida.

Todavia existe necesidad en la industria de crear un material textil de barrera no tejido que pueda pasar las
rigurosas directrices de ensayos de inflamabilidad. Ademas, existe una necesidad en la industria de producir un
articulo no tejido de este tipo a partir de materiales que sean relativamente baratos y tengan bajos pesos de relleno.
Adicionalmente, otras industrias se beneficiarian de la disponibilidad de materiales textiles resistentes a la llama,
fabricados a partir de fibras que tienen propiedades resistentes a la llama, para usarlos en lugar de materiales
textiles que no tienen tales propiedades.

Como ejemplo, los filtros de manga se usan ampliamente para controlar contaminantes particulados en muchas
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industrias tales como, procesamiento de alimentos, procesamiento de cemento, minerales y conglomerados,
procesamiento de metales, generacion de polvo, y en la produccion de diversos compuestos quimicos. Un material
textil de filtro de este tipo tendra de manera ideal (1) una resistencia mecanica suficiente para soportar presiones
desarrolladas durante el uso y multiples ciclos de flexién, (2) una resistencia frente a compuestos quimicos agresivos
durante largos periodos de tiempo, (3) una capacidad para no verse afectado por temperaturas de funcionamiento
continuas de hasta 482°C (900°F), (4) una resistencia frente a chispas calientes, (5) menos del 1% de contraccién a
la temperatura de uso, (6) una alta eficacia de filtracién, y (7) una resistencia a no verse atacado por
microorganismos.

Todavia permanece una necesidad de materiales textiles de barrera a la llama y al calor de menor coste que
protejan otros componentes de un conjunto de un producto deseado de modo que el conjunto cumple todos los
requisitos de cliente y normativos.

El documento de la técnica anterior JP 2002 316009 A proporciona un material de filtro ignifugo que comprende un
velo de fibra de fibras de silice desnaturalizadas entrelazadas y/o acopladas con una longitud de fibra de 10-
100 mm, y fibras organicas rizadas con una longitud de fibra de 15-100 mm. La fibra de silice contiene (en % en
peso) silice (85-99), alumina (1-10), componentes (0-10) distintos de silice y alumina. El velo de fibra contiene fibras
de silice (5-95) y fibras de sustancia orgéanica (5-95).

El documento JP 2001 262453 A da a conocer un material de fieliro, que se forma integrando un material de
envuelta que comprende fibras de silice para el encendido y fibras organicas resistentes al calor con punto de fusion
de 250°C o mas o con sin punto de fusidén definido, con un material de base mediante punzonado, tras eliminar
componentes organicos o solubles de las fibrillas. EI material de fieltro se fija a una densidad y grosor
preestablecidos, tras el procesamiento térmico.

Breve sumario de la invencién

En general, la presente invencion proporciona una combinacion de fibras resistentes a la llama (FR) que comprende
fibras de silice amorfa tal como se define en la reivindicacion 1; y al menos una fibra seleccionada del grupo que
consiste en fibras FR, fibras ligantes y mezclas de las mismas.

Un material textil de barrera puede fabricarse a partir de una combinacién de fibras que comprende fibras de silice
amorfa; y al menos una fibra seleccionada del grupo que consiste en fibras FR, fibras ligantes y mezclas de las
mismas.

Un material textil resistente a la llama puede fabricarse a partir de una combinacién de fibras que comprende fibras
de silice amorfa; y al menos una fibra seleccionada del grupo que consiste en fibras FR, fibras ligantes y mezclas de
las mismas.

Un procedimiento para proteger materiales en un producto frente al fuego y al calor comprende ensamblar un
material textil resistente a la llama adyacente a al menos un componente que comprende un material susceptible de
dano debido a la exposicién a fuego y calor, ocasionado por exposicion a llamas abiertas.

Ventajosamente, se ha descubierto que las combinaciones de fibras que contienen silice amorfa muestran una
resistencia a la carbonizacién mejorada cuando se forman para dar material textil no tejido, en comparacién con
material textil no tejido que no contiene silice amorfa. La razén de resistencia a la carbonizacién con respecto al
peso de material textil no tejido que contiene silice amorfa también se mejora, en comparacion con material textil no
tejido que contiene otras fibras usadas convencionalmente para mejorar la resistencia a la carbonizacion, tales como
fibras de para-aramida y fibras de melamina.

Breve descripcion de los dibujos

La figura del dibujo es una vista en perspectiva en despiece ordenado para mostrar el conjunto de un aparato de
ensayo de botén empenachado.

Descripcion detallada de la invencion

Se dan a conocer dos tipos de combinaciones de fibras: una primera, que comprende fibras de silice amorfa y al
menos un tipo de fibra FR y una segunda, que comprende fibras de silice amorfa y al menos un tipo de fibras
ligantes. Tal como se explicara con mayor detalle en el presente documento, la combinaciones de fibras pueden
usarse entonces para formar materiales textiles, tanto materiales textiles no tejidos como tejidos, para una variedad
de usos.

Generalmente, puede usarse cualquier fibra de silice amorfa que mejore la resistencia a la carbonizacién cuando se
afiade a una combinacién de fibras. El término “silice” se refiere a dioxido de silicio que se produce de manera
natural en una variedad de formas cristalinas y amorfas. La silice se considera que es cristalina cuando la estructura
basica de la molécula (tetraedros de silicio dispuestos de tal manera que cada atomo de oxigeno es comin a dos
tetraedros) se repite y es simétrica. La silice se considera que es amorfa si la molécula carece de estructura
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cristalina. La molécula de SiO; esta unida de manera aleatoria, sin formar ningun patrén de repeticion. No se desea
la silice cristalina debido a los efectos de salud asociados relacionados con la fragmentacién de su estructura
cristalina fragil en fragmentos de tamario respirable.

La fibra de silice amorfa es una fibra de silice de alto contenido que tiene un contenido en silice (SiO;) de al menos
el 90 por ciento en peso, basandose en el peso total de la fibra de silice de alto contenido. En una o mas
realizaciones, la fibras de silice de alto contenido tienen un contenido en silice de al menos el 95 por ciento en peso,
y en otras realizaciones, las fibras de silice de alto contenido tienen un contenido en silice de al menos el 98 por
ciento en peso. Por ejemplo, las fibras de silice de alto contenido pueden contener el 98 por ciento en peso de silice,
conteniendo el resto predominantemente alumina. En determinadas realizaciones, la cantidad de halégeno en la
fibra de silice de alto contenido es minima, inferior a 120 partes por millén en peso.

Tal como se indicé anteriormente, las fibras de silice son sustancialmente amorfas. Aunque las fibras pueden
contener algin material cristalino, no se desea una cantidad sustancial de cristalinidad. La fibra de silice adecuada
esta comercialmente disponible, por ejemplo de Polotsk-Steklovokno, Belarus.

En una realizacién, la composicion de material de partida para las fibras de silice de alto contenido es: desde el 72
hasta el 77% de SiO,, desde el 2,5 hasta el 3,5% de Al,O3, desde el 20 hasta el 25% de Na,O, desde el 0,01 hasta
el 1,0% de CoO y desde el 0,01 hasta el 0,5% de SOs, todos porcentajes en peso, basandose en el peso total de la
composicion. La composicion puede fundirse a 1480 + 10°C para formar una fibra continua. Esta fibra puede
lixiviarse entonces usando acido sulfurico caliente que tiene una concentracion de 2 N a una temperatura de 98 +
2°C con un tiempo de permanencia de 60 minutos. La fibra puede entonces aclararse con agua del grifo hasta que el
pH es de 3-5. En esta realizacion, la fibra resultante tiene un contenido en SiO, de desde el 95 hasta el 99% + 1 por
ciento en peso, siendo el resto predominantemente Al,Os.

Una composicion de vidrio de silice de alto contenido y un procedimiento para preparar fibras de silice de alto
contenido se describen en la patente rusa n.° 2.165.393 (la patente '393), cuya descripcidon se incorpora como
referencia en el presente documento. Se describe que las fibras de silice de alto contenido de la patente '393 tienen
un coeficiente de variacion inferior de la resistencia de los filamentos basicos, lo que proporciona la posibilidad de
estabilizar las caracteristicas de resistencia de la fibra resultante, especialmente en la exposicion a alta temperatura.
La siguiente descripcion de fibras de silice de alto contenido se toma de la patente '393 con fines de ejemplo.

En una o mas realizaciones, una composicién de vidrio precursora puede incluir SiO2, Al,O3 y NaxO, asi como CoO y
SOs; en las siguientes proporciones (porcentaje en masa):

AlLOs: 2,5-3,5
Na,O: 20-25
CoO: 0,01-1,0
SOs:  0,01-1,0
SiO2:  resto

El vidrio puede contener ademas al menos un 6xido del grupo de CaO, MgO, ZrO,, TiO,, Fe»O3 en las siguientes
cantidades (porcentaje en masa):

CaO: 0,01-0,5
MgO: 0,01-0,5
TiO2:  0,01-0,1
Fe,Os: 0,01-0,5
ZrO,:  0,01-0,5

Una fibra de silice de alta temperatura resultante a partir de la composicién de vidrio aproximadamente incluira
entonces SiO, y Al,Os, pero también contendra Na,O, CoO y SO; en las siguientes proporciones (porcentaje en
masa):

SiO2:  94-96
AlbOs:  3-4
Na,O: 0,01-1,0
CoO: 0,01-1,0
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S0z:  0,01-1,0

La fibra de silice también puede contener al menos un 6xido del grupo de CaO, MgO, TiO,, Fe»0s3, ZrO; en las
siguientes cantidades (porcentaje en masa):

CaO: 0,01-0,5
MgO: 0,01-0,5
TiO:  0,01-0,1
Fe,O3: 0,01-0,5
ZrOy:  0,01-0,5
En una realizacion, las fibras de silice estan sustancialmente libres de cualquier recubrimiento de 6xido de metal.

El diametro de las fibras de silice puede oscilar entre 5,6 micrémetros y 12,6 micrometros y, en una realizacion, el
diametro es de 8 micrometros. La longitud de las fibras de silice puede oscilar entre 50 milimetros y 125 milimetros
y, en una realizacion, la longitud es de 75 milimetros, (estan disponibles fibras mas cortas y mas largas ajustando la
longitud de corte de la fibra, pero no son practicas para aplicaciones de punzonado).

Un método de preparacion de las fibras de silice segun la patente rusa mencionada anteriormente n.° 2.165.393, tal
como se expone en el ejemplo 1 a continuacion en el presente documento, puede realizarse de la siguiente manera:
para producir una fibra de vidrio de filamento continuo de la composicion propuesta, puede prepararse un recipiente
que contiene (porcentaje en masa) SiO»: 72,39, Al,Os: 2,5, NaO: 25, CoO: 0,01, SOs: 0,1. Puede cargarse el
recipiente en un horno, y fundirse la composiciéon a una temperatura de 1480 + 10°C. A partir de la masa de vidrio
fundido, puede formarse una fibra de vidrio continua con un diametro de 6-9 micrometros a una temperatura de 1260
+ 50°C usando agregados de formacion de vidrio de 400 orificios. Se ha mostrado que la fibra resultante tiene una
resistencia de 1030 Mpa y una tensién superficial de 0,318 H/m.

Entonces puede tener lugar el lixiviado de la fibra de vidrio continua usando una disolucion de acido sulfurico
caliente que tiene una concentracion de 2 N (10%) a una temperatura de 98 + 2°C. El tiempo de contacto para la
fibra en la disolucién es de 60 minutos. Entonces se eliminan mediante lavado la disolucion de lixiviacion, los
productos de reaccion y los restos de apresto de la fibra lixiviada con agua del grifo hasta que el pH es de 3-5. Se
realiza un lavado final con agua desionizada y deshidratacion simultanea.

La preparacion de la composicion de vidrio, su procesamiento y lixiviacion para los ejemplos 2 y 3 a continuacion
son analogos a lo que se expuso anteriormente para el ejemplo 1, pero con diferentes cantidades de materiales de
partida. La tabla 1 presenta las cantidades de partida para el vidrio asi como las cantidades de materiales para las
composiciones de silice resultantes. La tabla 2 presenta las caracteristicas del producto fundido, las caracteristicas
de procesamiento, y las caracteristicas de las fibras de vidrio y silice. La tabla 3 proporciona caracteristicas de
resistencia de los materiales de silice tras la exposicién a 1000°C.

Las tablas 1- 3 también proporcionan datos que confirman que la introduccién de cobalto y SO3; en la composicion de
vidrio aumenta la heterogeneidad de la masa de vidrio, reduce su tension superficial, disminuye la fragilidad de la
fibra durante el procesamiento y también aumenta la estabilidad de las caracteristicas técnicas de la fibra de silice y
los materiales resultantes basados en esa fibra.

TABLA 1
COMPOSICIONES DE VIDRIO Y COMPOSICIONES DE SILICE RESULTANTES

Componente Composiciéon de vidrio Composicién de silice
Ejemplo n.° 1 2 3 1 2 3
SiO; 72,39 73,0 76,94 95,65 93,87 96,58
Al203 2,5 3,5 3,0 2,8 3,9 3,2
Na,O 2/5 22 20 0,32 0,23 0,12
CoO 0,01 1,0 0,05 0,03 1,3 0,08
SOs 0,1 0,5 0,01 1,2 0,7 0,02
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TABLA 2

PROPIEDADES DE FIBRAS DE VIDRIO Y SILICE

Composicién de vidrio o silice n.°

Ejemplo n° 1 2 3 prototipo
Fibra de vidrio precursora

Resistencia, Mpa 1030 1150 1220 1020
Coeficiente de variacion de resistencia,% 12,2 10,6 9,2 14,7
Coeficiente de trabajo util (CUW) para crisol durante la 0,75 0,72 0,78 0,68
produccioén de vidrio

Tension superficial de vidrio fundido, antes de fibra (N/m) 0,318 0,27 0,29 0,228
Fibra de silice

Resistencia, Mpa 800 860 925 750
Coeficiente de variacion de resistencia, % 12,4 1,7 9,6 15,9
Hilo de silice

Resistencia, Mpa 61 69 73 -
Coeficiente de variacion de resistencia, % 14,8 12,6 10,9
Cinta de silice

Resistencia, Mpa 1700 1920 2150 ---
Coeficiente de variacion de resistencia, % 13,2 12,7 10,3 -

MATERIAL DE SILICE DE CARGA DE ROTURA TRAS EL PROCESAMIENTO TERMICO A 1000°C, N

Ejemplo N.°
1

2
3

TABLA 3

Hilo de silice Cinta de silice
12,1 142
14,3 157
18,1 164

Las tablas 4 y 5 muestran diversas composiciones de fibra de vidrio a partir de las cuales puede observarse que las
5 fibras de silice ensefiadas por la patente rusa n.° 2.165.393 se diferencian de todos los demas tipos de fibra de vidrio
por la presencia de cantidades traza de CoO y SOs.

TABLA 4
DIVERSAS COMPOSICIONES DE FIBRA DE VIDRIO PARA PRODUCIR FIBRAS DE SILICE DE ALTO
CONTENIDO
Tipo de Pais Org. SiO; | ALO; | B,O; | CaO | MgO | TiO, | ZrO, | ZnO Na,O | Fe,O; Fa
vidrio + K,0
TIPO A
Vidrio A EE.UU. 71,8 1,0 8,8 3,8 14,2 0,5
Neutro URSS GIS 71,0 3,0 8,5 2,5 15,0
N.° 65 URSS VNIISV | 60,0 3,0 8,0 3,0 6,0 12,0 2,0
N.°70 URSS VNIISV | 69,0 3,0 8,0 3,0 1,0 14,0 2,0
TIPO E
Std, Libre | URSS VNIISV | 54,0 14,5 10,0 16,5 4,0 0-1,0 0,5 0,3
de alcali
con el 10%
de BzO3
Libre de | URSS VNIISV | 54,0 14,5 8,0 18,0 4,5 0-1,0 0,5 0,3
alcali con el
8% de
BZOS
T-273A URSS |VNIISPV | 55,5 16,0 14,0 8,0 6,0 0-1,0 0,5 0,4
N.° EE.UU. | Owens 52- 12,0- 16,0-
2334961 Corning 56 16,0 19,0
N.° 621 EE.UU. | Owens 52- 12,0- 8,0- 19,0- HAS-
N.° Corning 56 16,0 13,0 25,0 ITA 3,0
2571074
N.° EE.UU. PPG 58- 11,0- 21,0- 1,0- 1,0- 0-1,0
4542106 60 13,0 23,0 4,0 5,0
N.° JAPON [NIPPON 54- 13,0- 21,0- | 0,6- 0- 0-1,0 0-1,0
3037136 57 16,0 23,0 3,0 1,0
ECRGLAS EE.UU. | Owens 54- 9,0- 17,0- | 04,0 2,5- 0-1,0
Corning 65 15,0 25,0 5,0
Advantex, EE.UU. | Owens 59,9 13,5 22,3 3,2 0,2 0,3 0-1,0
N.° Corning
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5789329 |
TIPOC
N.° EE.UU. | Owens 65,0 3,8 55 13,7 24 8,5 0,3
2308857 Corning
N.° EE.UU. | Owens 53,3 16,0 3,0 15,8 2,5 0- 7,0 0-2,0
4628038 Corning 2,0
N.°7, N.°| URSS | VNIISV | 64,0 55 12,0 2,0 2,0 2,0 1,7 9,5 0,3
289991 BaO Mn;O4
N.°7-A, URSS |VNIISPV | 64,0 4,5 12,0 12,0 0,2 4.2 11,5 0,3
N.°787382
TIPOD
D(US) EE.UU. 75,5 0,5 20,0 0,5 3,0
D-4.5 URSS |VNIISPV | 51- 1,0- | 25,0-
71 5,0 45,0
N.° JAPON | Nippon 70- 15,0- 2,0-
63002831 80 21,5 5,0
N.c JAPON | Nittobo- | 50- 10,0- | 20,0-
8333137 seki 60 20,0 30,0
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Habiendo comentado el componente de silice amorfa, a continuacion se comentaran las fibras aditivas. Tal como se
indicé anteriormente en el presente documento, se dan a conocer dos realizaciones, una que emplea fibras
resistentes a la llama (FR) y otra que emplea fibras ligantes. En la siguiente evaluacioén, se entendera que el uso del
término “fibra de silice” significa aquellas fibras que contienen silice amorfa (como opuesto a cristalina).

Comenzando con el primer tipo de fibras aditivas, concretamente las fibras FR, la cantidad de fibra de silice en la
combinacién de fibras puede variar, dependiendo de las otras fibras usadas. En una realizacion, la cantidad de fibra
de silice en la combinacion es de desde el 5 hasta el 65 por ciento en peso, basandose en el peso total de la
combinacién. En otra realizacion, la cantidad de fibra de silice en la combinacion es de desde el 15 hasta el 50 por
ciento en peso. En otra realizacion, la cantidad de fibra de silice en la combinacion es de desde el 20 hasta el 30 por
ciento en peso. Las fibras restantes en la combinacién incluyen la cantidad necesaria de fibras no amorfas,
concretamente las fibras FR, para ser igual al 100 por ciento en peso.

En la técnica se conocen diversas fibras FR. Las fibras FR pueden ser una fibra resistente a la llama inherente o una
fibra (natural o sintética) que esta recubierta con una resina FR. Las fibras resistentes a la llama inherentes no estan
recubiertas, pero tienen un componente FR incorporado dentro de la quimica estructural de la fibra. El término fibra
FR, tal como se usa en el presente documento, incluye tanto las fibras resistentes a la llama inherentes asi como
fibras que no son inherentemente resistentes a la llama, pero estan recubiertas con resinas FR. Por consiguiente, a
modo de ejemplo, una fibra de polipropileno recubierta con una resina FR sera una fibra de polipropileno FR.

Las fibras inherentemente resistentes a la llama adecuadas incluyen fibras de polimero que tienen un grupo que
contiene fésforo, una amina, un aluminosilicato modificado, o un grupo que contiene haldégeno. Los ejemplos de
fibras inherentemente resistentes a la llama incluyen melaminas, meta-aramidas, para-aramidas, polibencimidazol,
poliimidas, poliamidaimidas, poliacrilonitrilos parcialmente oxidados, novoloides, poli(p-fenilen-benzobisoxazoles),
poli(p-fenilenbenzotiazoles), poli(sulfuros de fenileno), rayones viscosa retardadores de llama; (por ejemplo, una fibra
basada en rayén viscosa que contiene el 30% de silice modificada con aluminosilicato, SiO2+Al,O3),
polieteretercetonas, policetonas, polieterimidas, y combinaciones de las mismas.

Las melaminas incluyen las vendidas con los nombres comerciales Basofil por McKinnon-Land-Moran LLC. Las
meta-aramidas incluyen poli(m-fenilen-isoftalamida), por ejemplo vendida con los nombres comerciales NOMEX®
por E.l. Du Pont de Nemours and Co., TEIJINCONEX® y CONEX® por Teijin Limited y FENYLENE® por Russian
State Complex. Las para-aramidas incluyen poli(p-fenilen-tereftalamida), por ejemplo vendida con el nombre
comercial KEVLAR® por E.I. Du Pont de Nemours and Co., y poli(para-aramida de difenil éter), por ejemplo vendida
con el nombre comercial TECHNORA® por Teijin Limited, y con los nombres comerciales TWARON® por Acordis y
FENYLENE ST® (Russian State Complex).

El polibencimidazol se vende con el nombre comercial PBI por Hoechst Celanese Acetate LLC. Las poliimidas
incluyen las vendidas con los nombres comerciales P-84® por Inspec Fibers y KAPTON® por E.l. Du Pont de
Nemours and Co. Las poliamidaimidas incluyen por ejemplo las vendidas con el nombre comercial KERMEL® por
Rhone-Poulenc. Los poliacrilonitrilos parcialmente oxidados incluyen, por ejemplo, los vendidos con los nombres
comerciales FORTAFIL OPF® por Fortafil Fibers Inc., AVOX® por Textron Inc., PYRON® por Zoltek Corp., PANOX®
por SGL Technik, THORNEL® por American Fibers and Fabrics y PYROMEX® por Toho Rayon Corp.

Los novoloides incluyen, por ejemplo, novolaca de fenol-formaldehido, tal como la vendida con el nombre comercial
KYNOL® por Gun Ei Chemical Industry Co. El poli(p-fenilen-benzobisoxazol) (PBO) se vende con el nombre
comercial ZYLON® por Toyobo Co. El poli(p-fenilen-benzotiazol) también se conoce como PBT. El poli(sulfuro de
fenileno) (PPS) incluye los vendidos con los nombres comerciales RYTON® por American Fibers and Fabrics,
TORAY PPS® por Toray Industries Inc., FORTRON® por Kureha Chemical Industry Co. y PROCON® por Toyobo
Co.

Los rayones viscosa retardadores de la llama incluyen, por ejemplo, los vendidos con los nombres comerciales
LENZING FR® por Lenzing A. G. y VISIL® por Sateri Oy Finland. Las polieteretercetonas (PEEK) incluyen, por
ejemplo, la vendida con el nombre comercial ZYEX® por Zyex Ltd. Las policetonas (PEK) incluyen, por ejemplo, la
vendida con el nombre comercial ULTRAPEK® por BASF. Las polieterimidas (PEI) incluyen, por ejemplo, la vendida
con el nombre comercial ULTEM® por General Electric Co.

Las fibras modacrilicas se fabrican a partir de copolimeros de acrilonitrilo y otros materiales tales como cloruro de
vinilo, cloruro de vinilideno o bromuro de vinilo. Pueden afadirse materiales retardadores de la llama tales como
oxido de antimonio para potenciar adicionalmente la propiedad de resistencia a la llama. Se fabrican fibras
modacrilicas por Kaneka con los nombres de producto KANECARON PBX y PROTEX-M, PROTEX-G, PROTEX-S y
PROTEX-PBX. Los ultimos productos contienen al menos el 75% de copolimero de acrilonitrilo — cloruro de
vinilideno. SEF PLUS de Solutia es una fibra modacrilica también con propiedades retardadoras de la llama.

Los ejemplos adicionales de fibras FR inherentes adecuadas para su uso en la combinacién de la presente
invencioén incluyen poliéster con fosfaleno tal como el vendido con la marca comercial fibora TREVIRA CS® o fibra
AVORA® PLUS por KoSa.

También son dutiles fibras cloropoliméricas, tales como las vendidas con los nombres comerciales THERMOVYL®
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L9S & ZCS, FIRBRAVYL® L9F, RETRACTYL® L9R, ISOVYL® MPS por Rhovyl S.A., PIVIACID®, Thueringische,
VICLON® por Kureha Chemical Industry Co., TEVIRON® por Teijin Ltd.,, ENVILON® por Toyo Chemical Co.,
VICRON®, SARAN® por Pittsfield Weaving, KREHALON® por Kureha Chemical Industry Co., OMNI-SARAN® por
Fibrasomni, S.A. de C.V., y combinaciones de las mismas. También son Uutiles fibras fluoropoliméricas tales como
politetrafluoroetileno (PTFE), poli(etileno-clorotrifluoroetileno) (E-CTFE), poli(fluoruro de vinilideno) (PVDF),
poliperfluoroalcoxilo (PFA), y etileno-propileno polifluorado (FEP) y combinaciones de los mismos.

También son utiles fibras naturales o sintéticas recubiertas con una resina FR en la combinacion de fibras de la
presente invencion. Las fibras adecuadas recubiertas con una resina FR incluyen aquellas en las que la resina
contiene uno o mas de fosforo, compuestos de fosforo, fosforo rojo, ésteres de fésforo y complejos de fosforo;
compuestos de amina, acido bérico, bromuro, compuestos de urea-formaldehido, compuestos de fosfato-urea,
sulfato de amonio, o compuestos a base de haldégeno. Generalmente no se emplean recubrimientos distintos de
resina, como recubrimiento metalico, para la presente invencion, porque tienden a desconcharse tras un uso
continuo del producto. Resinas FR comercialmente disponibles adecuadas se venden con los nombres comerciales
GUARDEX FR®, y FFR® por Glotex Chemicals en Spartanburg, S.C.

La manera en la que se recubre la resina sobre la fibra no se encuentra particularmente limitada. En una realizacion,
la resina FR es un producto liquido que puede aplicarse como una pulverizacion. En otra realizacion, la resina FR se
un solido que puede aplicarse como un producto fundido caliente a las fibras, o como un polvo sélido que entonces
se funde en las fibras. En una realizacion, la resina FR se aplica a las fibras en una cantidad de desde el 6 hasta el
25% en peso, basandose en el peso total de las fibras recubiertas.

La cantidad de fibra FR recubierta en la combinacién puede variar, pero es de desde el 35 hasta el 95 por ciento en
peso, basandose en el peso total de la combinacién. En una realizacién, la cantidad de fibra FR recubierta en la
combinacién es de desde el 40 hasta el 90 por ciento en peso. En otra realizacién, la cantidad de fibra FR recubierta
en la combinacion es de desde el 45 hasta el 85 por ciento en peso.

El denier de las fibras FR es de desde 1,5 hasta 15 dpf (denier por flamento). La lista anterior de fibras FR ilustra el
hecho de que puede emplearse y usarse cualquier fibra FR conocida con una fibra de silice amorfa. Por tanto, los
tipos de fibra incluyen hilos multifilamento y monofilamento, que tienen una variedad de secciones transversales y
formas asi como hilos fibrilados, normalmente fabricados a partir de cintas o peliculas en tiras.

La combinacion de fibras de la presente invencién puede contener ademas una o mas fibras no FR. Las fibras no FR
pueden ser fibras sintéticas o naturales. Las fibras sintéticas no FR adecuadas incluyen poliéster tal como
poli(tereftalato de etileno) (PET); fibras celulésicas, tales como rayon y/o liocel; nailon; poliolefina tal como fibras de
polipropileno; fibra acrilica; melamina y combinaciones de las mismas. Las fibras de liocel son una clasificacion
genérica para fibras celulésicas hiladas con disolvente. Estas fibras estan comercialmente disponibles con el nombre
TENCEL®. Las fibras naturales incluyen lino, kenaf, cafiamo, algodén y lana. En una realizacion, se emplean fibras
no FR para potenciar determinadas caracteristicas tales como el ser mullido, elasticidad o flexibilidad, resistencia a
la traccion y retencion térmica.

La combinacién de fibras incluye fibra de silice amorfa y al menos un tipo de fibra FR. Por tanto, se usa una
combinacion de fibras que contiene fibra de silice amorfa, una fibra FR, opcionalmente fibras FR adicionales, y
opcionalmente una o mas fibras no FR. En una realizacién, la combinacion de fibras incluye: fibra modacrilica; una
fibra celulésica, liocel y fibra de silice amorfa.

En otra realizacion, la combinacion de fibras incluye ademas mas de un tipo de fibra FR. En otra realizacién, la
combinacion de fibras incluye fibra de silice amorfa, fibra modacrilica y VISIL. En aun otra realizacion, la
combinacién de fibras incluye fibra modacrilica, fibra rayon FR vy fibra de silice amorfa.

En otra realizacion, la combinacién de fibras incluye fibras modacrilicas, fibras VISIL (rayén viscosa FR), fibras de
silice amorfa y fibras de polipropileno FR. La cantidades de cada componente pueden variar; sin embargo, se
obtiene resistencia a la carbonizacion ventajosa cuando se prepara un material textil punzonado a partir de una
combinacién que contiene el 40 por ciento en peso de fibra modacrilica, el 40 por ciento en peso de VISIL, el 15 por
ciento en peso de silice amorfa y el 5 por ciento en peso de fibras de polipropileno FR.

Las fibras de la presente invencidon pueden usarse para fabricar materiales textiles, en los que se desean o seran
utiles propiedades de FR. Puede prepararse esencialmente cualquier tipo de material textil, producido a partir de
fibras, tales como materiales textiles no tejidos; materiales textiles tejidos, tanto ligamento abierto como cerrado;
materiales textiles de tejido de punto y diversos materiales laminados usando las fibras de la presente invencion. La
fabricacién de tales materiales textiles no se limita a un método o aparato particular. Para materiales textiles tejidos,
es posible emplear fibras de silice amorfa en la direccion de maquina o en la direccién transversal a la maquina,
alternando con una o mas de las fibras FR. Alternativamente, las fibras pueden alternarse en la direccién de
maquina y tejerse con o bien una fibra amorfa o bien una FR en la direccién transversal a la maquina. En porcentaje,
los materiales textiles tejidos pueden comprender las composiciones mencionadas anteriormente para la
combinacién de fibras amorfas y FR.

El material textil no tejido puede producirse interbloqueando mecanicamente las fibras de un velo. El interbloqueo
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mecanico puede lograrse mediante una operacién de punzonado. En la técnica se conocen métodos de punzonado
de preparacion de material textil no tejido. En una realizacion, el material textil no tejido, algunas veces denominado
relleno, puede construirse de la siguiente manera: la combinacion de fibras puede pesarse y después depositarse en
seco/depositarse al aire sobre una cinta transportadora en movimiento. La velocidad de la cinta transportadora
puede ajustarse para proporcionar el peso de relleno deseado. Se alimentan multiples capas de rellenos a través de
un telar de agujas en el que se impulsan agujas arpadas a través de las capas para proporcionar el entrelazado.

Hay varios otros métodos conocidos para producir materiales textiles no tejidos incluyendo procedimientos de
hidroentrelazado (hidroligado), unién térmica (calandrado y/o por aire), unién de latex o union adhesiva. El método
de hidroligado es similar al punzonado excepto porque se usan chorros de agua para entrelazar las fibras en vez de
agujas. La unidn térmica requiere o bien algun tipo de fibra termoplastica o bien polvo para actuar como ligante.
Debe apreciarse que pueden prepararse todas las formas de materiales no tejidos con las combinaciones de fibras
FR de la presente invencion para producir materiales textiles de barrera que tienen propiedades de FR. Por
consiguiente, la referencia a materiales textiles no tejidos en el presente documento incluye todas las formas de
fabricacion.

Materiales textiles no tejidos adecuados tienen un peso de relleno superior a 76,29 gramos por metro cuadrado
(g/mz). En una realizacion, el peso de relleno oscila entre 76,29 (g/mz) y 678,12 (g/mz). En ofra realizacion el peso de
relleno es de 118,87 (g/m?). En una realizacion, las fibras estan cardadas. Entonces la cinta transportadora se
mueve a una zona en la que opcionalmente puede afiadirse material de pulverizaciéon al relleno no tejido. Por
ejemplo, la resina FR puede pulverizarse sobre el relleno no tejido como un latex. En una realizacion, la cinta
transportadora es foraminosa, y el exceso de material de pulverizacion de latex cae a través de la cinta y puede
recogerse para reutilizarse posteriormente. Tras la pulverizaciéon opcional, la combinacién de fibras se transporta a
una secadora o un horno. Las fibras pueden transportarse mediante cinta transportadora al telar de punzonado en el
que las fibras del relleno se orientan mecanicamente y se interbloquean para formar un material textil no tejido.

El material textil FR no tejido es util como material textil de barrera para materiales de cama y ropa de cama. El
material textil también es Util en aplicaciones de tapizado y cortinas en las que se desea resistencia a la llama. Otro
uso para tales materiales textiles es como materiales textiles de filtracion de gas caliente. Adicionalmente, pueden
prepararse materiales textiles distintos de materiales no tejidos a partir de las fibras cuando se desea un material
textil FR.

Experimentos generales

Con el fin de demostrar la eficacia de diversas combinaciones de fibras como materiales FR, se prepararon y
sometieron a prueba varias muestras, tal como se describe a continuacién en el presente documento.

Ejemplos

Ejemplo n.** 4 -15

Se prepararon las muestras en una carda en miniatura y telar de agujas. En primer lugar se abrid6 manualmente la
fibra y se dispuso en capas sobre la bandeja de alimentacién de carda. Se hizo pasar de vuelta la muestra cardada a
través de la carda una segunda vez para garantizar una combinacion intima de fibras. El velo cardado, dispuesto en
capas alrededor del rodillo de bobinado, se cortd transversalmente y se retird de la carda. Entonces se aliment6 a la
linea de punzonado para su punzonado. Se realizé un segundo pase para lograr el punzonado desde el lado
opuesto.

Se modificaron instrumentos de ensayo de resistencia a la traccion convencionales para medir la resistencia a la
carbonizacion del material textil de barrera. Mas especificamente, se modificd el ensayo de rigidez de material textil
usado habitualmente con material de muelle de bolsillo para medir la cantidad de fuerza, medida y notificada en
libras, requerida para empujar una muestra de material textil a través de un orificio con un émbolo. Para forzar que
se rompiera el material, se fabricd una plantilla de modo que el material textil podia intercalarse entre la plantilla y la
placa de ensayo existente.

Se cortaron muestras del material textil de barrera en muestras de 10,16 cm por 20,32 cm (4" por 8”) y se pesaron.
Se colocaron las muestras en un marco de carbonizacién y se carbonizaron usando un mechero Bunsen. Entonces
se montd el marco en el instrumento de ensayo de rigidez modificado y se midi6 la resistencia a la carbonizacién de
la muestra. La tabla 6 resume los resultados para los ejemplos n.°® 4-15. Como patrén, se seleccioné una
combinacién que comprendia el 40% de fibra modacrilica y el 60% de Visil (ej. n.° 4). Se usaron los siguientes tipos
de fibra: Basofil® (abreviado Bas); fibora modacrilica KANECARON PBX; VISIL® (abreviado Vis); poli(tereftalato de
etileno) (abreviado PET); y silice amorfa (abreviado Sil). Los ejemplos 5-11 y 13-14 son ejemplos comparativos de
material textil preparado a partir de diversas combinaciones de fibras segun se indica. Los ejemplos 5 y 6 contenian
el 10% de fibras Basofil como sustitucion para cantidades iguales de fibra modacrilica o fibra Visil; los ejemplos 7 y 8
contenian el 10% y el 20% de fibras de PET como sustitucion para cantidades iguales de fibra Visil; el ejemplo 9
comprendia una combinacion del 10% de fibras Basofil con fibras de PET, fibra modacrilica y fibra Visil; los ejemplos
10 y 11 contenian el 10% y el 15% de fibras de PET como sustitucién para cantidades variables de fibra modacrilica
y fibra Visil; los ejemplos 13 y 14 contenian el 10% de fibras Basofil como sustitucion para cantidades variables de
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fibra modacrilica y fibra Visil; los ejemplos 12 y 15 se prepararon a partir de combinaciones de fibras que contenian
fibras de silice amorfa.

TABLA 6

RAZON DE RESISTENCIA A LA CARBONIZACION CON RESPECTO AL PESO PARA MATERIAL TEXTIL NO
TEJIDO FABRICADO A PARTIR DE DIVERSAS COMBINACIONES DE FIBRAS

Ej. n.° COMBINACION Resistencia Peso Resistencia/
DE FIBRAS Peso
(kg) (libras) (9) (onzas)
4 40 PBX/60 Vis 0,145 0,32 153 54 0,06
5 10 Bas/30 0,141 0,31 167 5,9 0,05
PBX/60 Vis
6 10 Bas/40 0,163 0,36 196 6,9 0,05
PBX/50 Vis
7 10 PET/40 0,145 0,32 190 6,7 0,05
PBX/50 Vis
8 20 PET/40 0,145 0,32 184 6,5 0,05
PBX/40 Vis
9 10 Bas/10 0,145 0,32 119 4,2 0,08
PET/25 PBX/
55 Vis
10 10 PET/25 0,136 0,30 133 4,7 0,06
PBX/65 Vis
11 15 PET/25 0,132 0,29 142 5,0 0,06
PBX/60 Vis
12 10 Sil/35 PBX/ 0,191 0,42 150 53 0,08
55 Vis
13 10 Bas/30 0,136 0,30 90,7 3,2 0,09
PBX/60 Vis
14 10 Bas/40 0,136 0,30 93,6 3,3 0,09
PBX/50 Vis
15 10 Sil/35 PBX/ 0,141 0,31 82,2 2,9 0,10
55 Vis

Puede observarse que cuando la resistencia a la carbonizacién del material textil se correlaciona con el peso de la
muestra, el material textil formado a partir de combinaciones de fibras que contienen silice amorfa (ejemplos n.*® 12
y 15) muestran una razén de resistencia con respecto al peso de desde 0,08 hasta 0,10.

Ejemplos n.*® 16-45

Los ejemplos 16-45 se prepararon y se sometieron a prueba tal como para los ejemplos 4-15, excepto porque se
usaron combinaciones de fibra diferentes, tal como se resume en la tabla 7. La resistencia de cada material textil se
notifica en libras, tal como se comentd anteriormente en el presente documento. Los materiales textiles se han
notificado en seis grupos de cuatro combinaciones y dos grupos de tres combinaciones. Los ejemplos 19, 23, 27, 31,
34, 38, 41 y 45 notifican un material textil de base y los ejemplos inmediatamente anteriores notifican la adicion de
diversos tipos de fibra FR. Se midi6 la resistencia a la carbonizacion, en libras, y los resultados se han notificado por
valores decrecientes para cada grupo.

Por ejemplo, se usaron rayon FR vy fibras modacrilicas para preparar el ejemplo 19, denominado material textil de
base de rayon FR/ fibra modacrilica. Los ejemplos 16-18 fueron variaciones de este material textil de base, porque
en cada caso se afiadioé uno u otro tipo de fibra FR: se afiadieron fibras de para-aramida al ejemplo 16, se afiadieron
fibras de melamina al ejemplo 17, y se afiadieron fibras de silice amorfa al ejemplo 18, segun la presente invencién.

De manera similar, el ejemplo 23 se prepar6 a partir de fibras de rayon FR y se denomina material textil de base de
rayén FR, mientras que los ejemplos 20-22 fueron variaciones de este material textil de base: se afiadieron fibras de
para-aramida al ejemplo 20, se afiadieron fibras de melamina al ejemplo 21, y se afadieron fibras de silice amorfa al
ejemplo 22.

Asimismo, el ejemplo 27 es un material textii de base de rayon/fibra modacrilica, y los ejemplos 24-26 fueron
variaciones de este material textil de base: se afiadieron fibras de melamina al ejemplo 24, se afiadieron fibras de
para-aramida al ejemplo 25, y se afiadieron fibras de silice amorfa al ejemplo 26.

El ejemplo 31 es un material textil de base de liocel/fibra modacrilica, y los ejemplos 28-30 fueron variaciones de
este material textil de base: se afadieron fibras de para-aramida al ejemplo 28, se afiadieron fibras de melamina al
ejemplo 29, y se afiadieron fibras de silice amorfa al ejemplo 30.
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En la siguiente serie, el ejemplo 34 es el material textil de base de Visil/fibra modacrilica, y los ejemplos 32, 33 y 35
fueron variaciones de este material textil de base: se afadieron fibras para-aramida al ejemplo 32, se afadieron
fibras de silice amorfa al ejemplo 33; y se afiadieron fibras de melamina al ejemplo 35.

El ejemplo 38 es un material textil de base de Visil, mientras que los ejemplos 36-37 fueron variaciones de este
material textil de base: se afiadieron fibras de melamina al ejemplo 36, y se afiadieron fibras de silice amorfa al
ejemplo 37.

El ejemplo 41 es un material textil de base de raydn, mientras que el ejemplo 39 contiene rayén y melamina, y el
ejemplo 40 contiene rayoén y silice amorfa.

El ejemplo 45 es un material textil de base de liocel, mientras que el ejemplo 42 contiene para-aramida, el ejemplo
43 contiene liocel y melamina, y el ejemplo 44 contiene liocel y silice amorfa.

TABLA 7

RESISTENCIA A LA CARBONIZACION DE MATERIAL TEXTIL NO TEJIDO FABRICADO A PARTIR DE DIVERSAS
COMBINACIONES DE FIBRAS

Ej. n.° MATERIAL TEXTIL RESISTENCIA
16 Rayoén FR /fibra modacrilica/10% de para-aramida 3,22
17 Rayon FR/fibra modacrilica/10% de melamina 2,39
18 Rayoén FR/fibra modacrilica/10% de silice 2,23
19 Material textil de base de rayén FR/fibra modacrilica 1,77
20 Rayoén FR/10% de para-aramida 2,98
21 Rayon FR/10% de melamina 2,37
22 Rayon FR/10% de silice 1,39
23 Material textil de base de rayén FR 0,63
24 Rayon/fibra modacrilica/10% de melamina 2,85
25 Rayoén/fibra modacrilica/10% de para-aramida 2,34
26 Rayén/fibra modacrilica/10% de silice 2,12
27 Material textil de base de raydn/fibra modacrilica 0,74
28 Liocel/fibra modacrilica/10% de para-aramida 2,37
29 Liocel/fibra modacrilica/10% de melamina 1,49
30 Liocel/fibra modacrilica/10% de silice 1,43
31 Material textil de base de liocel/fibra modacrilica 0,64
32 Visil/fibra modacrilica/10% de para-aramida 2,08
33 Visil/fibra modacrilica/10% de silice 1,76
34 Material textil de base de Visil/fibra modacrilica 1,54
35 Visil/fibra modacrilica/ 10% de melamina 1,32
36 Visil/10% de melamina 1,65
37 Visil/10% de silice 1,29
38 Material textil de base de Visil 0,92
39 Rayo6n/10% de melamina 1,55
40 Rayén/10% de silice 1,36
41 Material textil de base de rayén 0,01
42 Liocel/10% de para-aramida 1,27
43 Liocel/10% de melamina 0,37
44 Liocel/10% de silice 0,32
45 Material textil de base de liocel 0,01

Puede observarse a partir de los datos en la tabla 7 que el material textil que contiene el 10 por ciento en peso de
silice amorfa muestra una resistencia a la carbonizacion mejorada en comparacién con el mismo material textil de
base sin silice amorfa por ejemplo, el ejemplo n.° 18 en comparacién con el ejemplo n.° 19. Se observara que
aunque el uso de otros materiales FR, concretamente para-aramida y melamina, con el material textil de base
proporcionaron generalmente una mayor resistencia que la combinacién que contenia silice amorfa, los dos
primeros materiales son mucho mas costosos que la silice. Ademas, las aramidas proporcionan un color amarillo
dorado al material textil, mientras que las melaminas presentan un color hueso. La silice amorfa no hace nada de
eso y por tanto, el material textil resultante es blanco sin la adicion de pigmentos. Finalmente, la resistencia a la
carbonizacion de los materiales textiles que comprenden silice amorfa es mas que adecuada para la utilidad en
camas, ropas, muebles, cortinas y fines relacionados.

Ejemplo n.*® 46-53

Se prepararon los ejemplos 46-53 usando una linea de punzonado que incluia una carda de 12 pulgadas, un
instrumento de solapamiento en cruz, y un telar de agujas de 60,96 cm (24 pulgadas) Dilo OD-1. El ejemplo n.° 46
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fue la combinacion de base de 271,25 (g/m ) que comprendia el 40 % de fibra modacrilica y el 60 % de Visil; y en los
ejemplos siguientes, se emplearon diversos materiales o fibras FR. El ejemplo 47 comprendla una combinacion de la
combinacion de base (79 %) y soporte de alfombra de ligamento gasa de vuelta, 71,20 (g/m ) (21%) El ejemplo 48
comprendia una combinacion de la combinacion de base (89 %) y bucaran de Conwed 33,91 (g/m?), (11%). Conwed
es un material de polipropileno muy ligero con los monofilamentos de “envuelta” y “relleno” “soldados” entre si en los
vértices para proporcionar un aspecto de “tipo gasa de vuelta”. El ejemplo 49 comprendia una combinacién de la
combinacion de base (85 %) y Basofil (melamina) (15 %). El ejemplo 50 comprendia una combinacién de la
combinacién de base (85 %) y Conex (15 %). Conex es una meta-aramida. El ejemplo 51 comprendia una
combinacién de la combinacion de base (85 %) y silice amorfa (15 %). El ejemplo 62 comprendia una combinacion
de la combinacién de base (85 %) y Kynol (novolaca de fenol-formaldehido) (15 %). El ejemplo 53 comprendia una
combinacion de silice amorfa (15 %), fibra modacrilica (40 %) y fibra Visil (45 %). El ejemplo n.° 53 representa un
material textil.

Se disefidé una simulacién de botén empenachado para exponer el material textil carbonizado a tensiones que pueda
experimentar en un quemado de colchon real, y proporciona una indicaciéon de pasa/no pasa de la resistencia del
material textil. Se construy6 un pequefio banco de pruebas de madera. Se ensamblaron los componentes mostrados
en la figura del dibujo para formar el aparato 10 de ensayo de botén empenachado. Se ensamblaron los
componentes de colchén que incluian 10,16 cm (4 pulgadas) de espuma 12, dos espumas 14, 16 superblandas de 1
pulgada, material 18 textil de barrera, que tenia 152,57 (g/m ), relleno 20 de fibra de PET y un material 22 textil de
cuti de PET tal como se describe a continuacion, y después se quemaron bajo tension.

Se ensamblaron los componentes encima de una placa 24 superior. Los componentes 12, 14 y 16 de espuma se
comprimieron, y se envolvié el material 18 textil de barrera, relleno 20 de fibra y cuti 22 alrededor de todos los lados
de la placa 24 superior. Se colocé una placa 26 inferior para intercalar los materiales 18, 20, 22 textiles entre la placa
24 superior y la placa 26 inferior. Se sold6 un simulador 28 de botén empenachado a un vastago 30 roscado, y se
empujo el vastago 30 a través de todos los componentes de colchén, y a través de orificios 32, 34 alineados en las
palcas 24, 26 superior e inferior. Se fijo6 una tuerca 36 de alas al vastago 30 para aplicar tensién al conjunto vy tirar
del simulador 28 de boton empenachado hacia abajo al interior de la espuma.

Se colocd un quemador 28 superior TB 603 en el centro del simulador 10 de botdon empenachado, se encendid y se
dej6é que quemara durante 70 segundos. Los resultados se resumen en la tabla 8.

TABLA 8
SIMULACION DE BOTON EMPENACHADO

Ej. n.° COMBINACION DE FIBRAS RESULTADOS DE ADECUADO PARA EL USO

46 271,25 (g/m°) de combinacion de | La muestra se agrietd en el plazo de 30 segundos y
base (ejemplo comparativo) estaba completamente en llamas en 40 segundos.

47 271,25 (g/m°) de comblnaC|on de | La muestra se agrietdé en el plazo de 20 segundos
base y 71,20 (g/m?) de ligamento | desde la ignicion.
gasa de vuelta

48 271,25 (g/m°) de combinacién de | La muestra se agrieté en el plazo de 30 segundos.
base y de bucaran de Conwed

49 203,43 (g/m°) 15% de Basofil y | La muestra se agrieté en el plazo de 30 segundos.
combinacién de base

50 203,43 (g/m”) 15% de Conex y | La muestra se agrieté en el plazo de 25 segundos.
combinacién de base

51 203,43 (g/m°) 15% de silice y | La muestra no se agrietd y se autoextinguié en 8
combinacién de base minutos.

52 203,43 (g/m°) 15% de Kynol y 85% | La muestra no se agrietd y se autoextinguié en 11
de combinacién de base minutos y medio.

53 169,53 (g/m”) 16% de silice/40% de | La muestra no se agrietd y se autoextinguié en 12-
fibra modacrilica/45% de Visil 15 minutos

En diversos quemados de colchones completos anteriores de diversas construcciones, un material textil punzonado
de 271,25 (g/m ) de 60% de Visil/l40% de fibra modacrilica habia pasado satisfactoriamente segun los criterios
expuestos en el boletin de ensayo de California 603. Sélo en construcciones en las que esta barrera se sometia a
tension tras el carbonizado este material textil no fue satisfactorio. Como control, para mostrar que el rendimiento de
materiales textiles conocidos en ensayos a escala completa funcionaron de manera comparable a este ensayo en
banco, se usé el material textil de 271,25 (g/m ) (ej. n.° 48). La muestra se agrietdé en las zonas que rodeaban al
botén empenachado en el plazo de 30 segundos y todo el conjunto estaba completamente en llamas en el plazo de
40 segundos. Esto era el rendimiento deseado, ya que representaba con precision el rendlmlento de este material
textil en quemados a escala completa. El ej. n.° 47 usé el material textil de 271,25 (g/m ) enun materlal compuesto
con un material textil de soporte de alfombra secundario de ligamento gasa de vuelta de 71,20 (g/m )- Ilgualmente, se
agrieto en el plazo de 20 segundos y se retird como solucién posnble De manera similar, el ej. n.° 48 us6 un bucaran
de polipropileno, de peso muy ligero de 33,91 (g/m ) que tenia un “aspecto de ligamento gasa de vuelta”. Aunque no
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eran materiales textiles tejidos, los vértices de los monofilamentos de “envuelta” y “relleno” estaban fusionados entre
si. Esta muestra también se agrieté en menos de 1 minuto.

Las muestras restantes preparadas no eran materiales compuestos, sino combinaciones de fibras punzonadas
realizadas en un conjunto de cardal/instrumento de solapamiento en cruz/telar de agujas de linea piloto. Estas
muestras también se produjeron a pesos menores para consegmr ventajas econdmicas. El primer material textil
evaluado, ej. n.° 49, era un material textil de 203,43 (g/m ) que consistia en el 15% de melamina y el 85% de
“combinacién de base” de 60/40 Visil/fibra modacrilica. Este material textil se agriet6 en el plazo de 30 segundos y
presento llamas fuera de control. Se elimind como candidato para esta aplicacion. El ej. n.° 50, un material textil de
203,43 (g/m?) que consistia en el 15% de meta-aramida; y el 85% de “combinacion de base” de 60/40 Visilffibra
modacrilica, también se agrietd y se quemo fuera de control en el plazo de 25 segundos. El €j. n.° 51, un material
textil de 203,43 (g/m ) que consistia en el 15% de silice amorfa y el 85% de “combinacion de base” de 60/40
Visil/fibra modacrilica, no se agrietd, y el conjunto completo se autoextlngwo en el plazo de 8 minutos desde la
ignicion. De manera similar, el ej. n.° 52, un material textil de 203,43 (g/m ) que consistia en el 15% de novoloide y el
85% de “combinacion de base” de 60/40 Visil/fibra modacrilica no se agrieto, y se autoextinguié en el plazo de 11,5
minutos. Aunque se consideraron muchas otras fibras para esta demostracion, el coste superior de algunas fibras
impidié que se consideraran economlcas En un seguimiento de estos ensayos, un material textil, el ej. n.° 53, un
material textil de 169,53 (g/m ) que consistia en el 15% de silice amorfa, el 40% de fibra modacrilica y el 45% de
Visil, se ensamblé en el banco de simulador de botén empenachado y tampoco se agrietd, y de hecho se
autoextinguié en aproximadamente 13 minutos.

Habiendo demostrado que el uso de fibras de silice amorfa con fibras FR es altamente eficaz para proporcionar
materiales textiles FR, a continuacidon se comentara la segunda realizacion.

Tal como se indico anteriormente en el presente documento, se da a conocer un material textil no tejido de una unica
capa util en la proteccion de articulos frente al fuego y el calor relacionado y también un procedimiento para proteger
materiales adyacentes en un conjunto usando el material textil de barrera al fuego y al calor. La barrera no tejida es
de al menos 15,26 (g/m?) de una fibra de silice amorfa y al menos 15,26 (g/m ) de una fibra ligante; teniendo el
material textil no tejido de una Unica capa un gramaje de al menos 101,72 (g/m ). La combinacion de fibras en peso
del material textil no tejido comprende del 15 al 80 por ciento en peso de fibra de silice amorfa, del 15 al 85 por
ciento en peso de fibra ligante y puede contener, pero no necesariamente, hasta el 70 por ciento en peso de fibras
de complemento con una reducciéon de las otras dos fibras hasta un total del 100 por ciento en peso sin caer por
debajo de las cantidades minimas.

Tal como se indicé anteriormente, la fibra de silice amorfa siempre esta presente en la composiciéon de material textil
no tejido y comprende al menos el 15 por ciento en peso de la combinacion de fibras, pero no méas del 80 por ciento.
En una realizacion la fibra de silice amorfa comprende entre el 35 y el 50 por ciento en peso de la combinacion de
fibras. A medida que se reduce el porcentaje en peso de la combinacién de la fibra de silice, la eficacia del material
no tejido de una Unica capa para proteger frente a llamas abiertas y calor disminuye. Aunque las fibras individuales
de silice amorfa continuan resistiendo al quemado y al fundido a niveles inferiores al 15 por ciento en peso en el
material no tejido, debe mantenerse al menos este nivel para ofrecer una estructura e integridad adecuadas dentro
de la construccion de material textil no tejido durante y después de la exposicion a una llama abierta. Se requiere al
menos el 15 por ciento en peso de las fibras amorfas en peso en el material no tejido para mantener un nivel
aceptable de resistencia a la carbonizacion.

El porcentaje en peso de la combinacién de la silice amorfa se limita a no mas del 80 por ciento en peso en el
material no tejido descrito para conservar las caracteristicas funcionales requeridas de un material textil de barrera al
fuego y al calor. La cohesion entre fibras de la silice amorfa es tal que se requiere al menos el 20 por ciento en peso
de fibras mas cohesivas para una resistencia del velo de fibra suficiente y un entrelazado de fibras en el material no
tejido. Es este entrelazado combinado con la unién térmica lo que hace que este material no tejido de una unica
capa sea Unico. La combinacion de la unién mecanica y térmica da como resultado una construccion no tejida, en al
menos una realizacion, que puede realizar al menos uno de lo siguiente sin limitar su capacidad para proteger frente
a llamas vy calor, en otra realizacion, que puede realizar una mayoria de lo siguiente sin limitar su capacidad para
proteger frente a llamas y calor y, en otra realizacion, que puede realizar todo de lo siguiente sin limitar su capacidad
para proteger frente a llamas y calor:

i) puede mantener una puntada punzonada en un conjunto cosido sin el soporte de capas de material textil
adicionales tal como se requiere por materiales no tejidos unidos térmicamente convencionales para soporte y
refuerzo

ii) puede mantener una puntada térmica en un conjunto soldado por ultrasonidos sin el soporte de capas de material
textil adicionales tal como se requiere por materiales no tejidos unidos térmicamente convencionales para soporte y
refuerzo

iii) puede mantener una puntada térmica en un conjunto soldado por calor sin el soporte de capas de material textil
adicionales tal como se requiere por materiales no tejidos unidos térmicamente convencionales para soporte y
refuerzo
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iv) puede mantener la integridad de su construccién no tejida como la capa de superficie de un conjunto sin abrasion
excesiva a lo largo de la superficie expuesta, especialmente en comparacion con materiales que usan
recubrimientos de superficie FR

v) puede combinar colores para evitar contrastes estéticamente desagradables en un conjunto de diferentes
materiales y colores comunes con muchos materiales resistentes a la llama convencionales (el color natural es
blanco y se logran tonos de combinacion entrelazando colores de la fibra ligante u otras fibras adicionales)

vi) puede usarse en un conjunto en movimiento y/o en contacto sin ruido excesivo relacionado con su construccion
no tejida

vii) puede ser suficientemente mullido, presentar densidad inferior y mayor grosor, para proporcionar una
profundidad de costura de acolchado satisfactoria considerada estéticamente agradable en un conjunto cosido con
aguja (las construcciones punzonadas convencionales no lo son)

viii) puede ser suficientemente mullido, presentar densidad inferior y mayor grosor, para proporcionar una
profundidad de costura de acolchado satisfactoria considerada estéticamente agradable en un conjunto soldado por
ultrasonidos (las construcciones punzonadas convencionales no lo son)

ix) puede ser suficientemente mullido, presentar densidad inferior y mayor grosor, para proporcionar una profundidad
de costura de acolchado satisfactoria considerada estéticamente agradable en un conjunto soldado por calor (las
construcciones punzonadas convencionales no lo son)

x) puede mantener eficacia de proteccion frente a llamas y calor tras la exposicion a humedad (no disoluciones
acuosas en funcion del rendimiento que puedan lavarse)

xi) puede proporcionar suficiente rigidez manual para impedir el arrugado y/o agruparse alrededor de superficies de
corte lo que es comunmente un problema con construcciones mas blandas.

Ademas de la fibra de silice amorfa, una fibra ligante esta siempre presente en la composicién de material textil no
tejido y comprende al menos el 15 por ciento en peso de la combinacion de fibras. En una realizacion, la fibra de
silice amorfa comprende entre el 50 y el 65 por ciento en peso de la combinacion de fibras. La fibra ligante es
necesaria para la union térmica requerida del material textil de barrera no tejido, pero una fibra ligante de multiples
componentes también puede servir tanto en un papel mecanico como térmico en la construccion de material textil no
tejido. Mecanicamente, al menos una fibra debe ofrecer suficiente cohesién entre fibras para mantener la integridad
del velo de fibras y suficiente estructura tras la unién térmica para mantener el entrelazado de las fibras entre las
fibras de silice amorfa. Esta fibra cohesiva puede ser un componente de la fibra ligante (en el caso de una fibra
ligante de multiples componentes) que permanece intacta tras la unién térmica, o puede ser una fibra, o fibras,
aditivas a la fibra ligante y de silice amorfa en la combinacion.

La fibra ligante puede ser una fibra de bajo punto de fusién, de un unico componente que actia estrictamente como
agente de ligacion para la unién térmica necesaria en el material no tejido. Las fibras de un Unico componente a
modo de ejemplo incluyen poli(tereftalato de etileno) de bajo punto de fusién, polipropileno, polietileno, polietileno de
baja densidad, polietileno lineal de baja densidad, poli(acido lactico), poli(tereftalato de trimetileno), poli(tereftalato de
ciclohexanodiol), poli(tereftalato de etileno-glicol), nailon 6, nailon 6,6, nailon 11, nailon 12, polimetilpenteno y otros
polimeros termoplasticos que tienen puntos de fusion suficientemente bajos, ya sean inherentes o modificados. Por
“suficientemente bajos” se quiere decir que tales fibras termoplasticas no tendran el menor punto de fusién de todas
las fibras componentes presentes. Algunos polimeros tendran inherentemente el menor punto de fusién mientras
que puede ser necesario modificar otros, tales como los poliésteres, con un aditivo apropiado para producir un punto
de fusion menor que el que presente inherentemente el polimero no modificado.

La fibra ligante de un Unico componente comprende al menos el 15 por ciento en peso de la combinacion de fibras
en el material no tejido. Cualquier caso en el que se usa una fibra ligante de un Unico componente requiere la
adicion de al menos el 15 por ciento en peso de una fibra de mayor cohesién para el interbloqueo mecanico de las
fibras tras la union térmica. La fibra ligante de un Unico componente debe tener una temperatura de fusion no inferior
a 107°C, pero la temperatura de fusién no puede superar un valor 10°C inferior a la menor temperatura de fusién de
cualquier otra fibra estructural en la combinacién de fibras del material no tejido.

La temperatura de fusion maxima de la fibra ligante de un Unico componente permite que la fibra ligante se funda y
fluya, formando una matriz de ligacion a lo largo de y entre fibras estructurales ya que estas fibras se dejan intactas
a una temperatura menor que su punto de fusion. La temperatura minima varia segun la aplicacion de uso final de la
barrera al calor/fuego de material no tejido y se basa en una temperatura mayor que la maxima exposicion a
temperatura de la barrera de material no tejido en posteriores procedimientos de ensamblaje y entornos y uso
operativos diarios. De manera 6ptima, la temperatura de fusién de la fibra ligante de un Unico componente se
minimiza dentro del intervalo para reducir la energia y el tiempo requeridos para unir térmicamente el material textil
de barrera no tejido.

El diametro de la fibra ligante de un Unico componente oscila entre 20 micrémetros y 60 micrometros y en una
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realizacién, es de 31 micrometros. La longitud de la fibra de un Unico componente oscila entre 50 milimetros y 125
milimetros y en una realizacién, es de 75 milimetros, para aplicaciones de punzonado. La fibra ligante de un Unico
componente no debe actuar como fuente de combustible contribuyente para una llama abierta.

La fibra ligante puede ser una fibra de bajo punto de fusién, de multiples componentes que actua estrictamente
como agente de ligacién para la unién térmica necesaria en el material no tejido. Las fibras de multiples
componentes a modo de ejemplo incluyen las fibras de polimeros coextruidos en combinaciones que contienen al
menos dos de los siguientes polimeros: poli(tereftalato de etileno), polipropileno, polietileno, polietileno de baja
densidad, polietileno lineal de baja densidad, poli(acido lactico), poli(tereftalato de trimetileno), poli(tereftalato de
ciclohexanodiol), poli(tereftalato de etileno-glicol), nailon 6, nailon 6,6, nailon 11, nailon 12, polimetilpenteno y otros
polimeros termoplasticos que tienen puntos de fusidn suficientemente bajos, ya sean inherentes o modificados. El
término “suficientemente bajos” tiene el mismo significado expuesto anteriormente para las fibras de un Unico
componente. De manera similar a las fibras de un Unico componente, las fibras de mdultiples componentes
proporcionan dos polimeros que se funden para proporcionar la unién térmica.

Esta fibra ligante térmica de multiples componentes comprende al menos el 15 por ciento en peso de la combinacion
de fibras en el material no tejido. Cualquier caso en el que una fibra ligante de mdultiples componentes actua sélo
como agente de ligacion térmica, su uso requiere la adicion de al menos el 15 por ciento en peso de una fibra de
mayor cohesion, pero no mas del 70 por ciento en peso, para el interbloqueo mecanico de las fibras tras la union
térmica. Esta fibra ligante térmica de multiples componentes debe tener una temperatura de fusion no inferior a
107°C, pero la temperatura de fusion no puede superar un valor 10°C inferior a la menor temperatura de fusién de
cualquier otra fibra estructural en la combinacion de fibras del material no tejido.

La temperatura de fusidén maxima de la fibra ligante térmica de multiples componentes permite que la fibra ligante se
funda y fluya, formando una matriz de ligacién a lo largo de y entre fibras estructurales ya que estas fibras se dejan
intactas a una temperatura menor que su punto de fusion. La temperatura minima varia segun la aplicacion de uso
final de la barrera al calor/fuego de material no tejido y se basa en una temperatura mayor que la maxima exposicion
a temperatura de la barrera de material no tejido en posteriores procedimientos de ensamblaje y entornos y uso
operativos diarios. De manera 6ptima, la temperatura de fusidon de la fibra ligante de mdultiples componentes se
minimiza dentro del intervalo para reducir la energia y el tiempo requeridos para unir térmicamente el material textil
de barrera no tejido.

El diametro de la fibra ligante de multiples componentes oscila entre 20 micrémetros y 60 micrometros y en una
realizacién, es de 31 micrémetros. La longitud de la fibra de un Gnico componente oscila entre 50 milimetros y 125
milimetros y en una realizacién, es de 75 milimetros, para aplicaciones de punzonado. La fibra ligante de multiples
componentes no debe actuar como fuente de combustible contribuyente para una llama abierta.

La fibra ligante puede ser una fibra de bajo punto de fusion, de multiples componentes, de multiple ligacion
(funciones de ligacién tanto mecanica como térmica), que actia como agente de ligacion para la union térmica
necesaria en el material no tejido y como agente mecanico que tiene una cohesion entre fibras suficiente para
mantener el entrelazado de la matriz de fibras de material no tejido. Las fibras componentes de multiples
componentes, de multiple ligacion a modo de ejemplo incluyen las fibras de polimeros coextruidos en combinaciones
que contienen al menos dos de los siguientes polimeros: poli(tereftalato de etileno), polipropileno, polietileno,
polietileno de baja densidad, polietileno lineal de baja densidad, poli(acido lactico), poli(tereftalato de trimetileno),
poli(tereftalato de ciclohexanodiol), poli(tereftalato de etileno-glicol), nailon 6, nailon 6,6, nailon 11, nailon 12,
polimetilpenteno y otros polimeros termoplasticos que tienen puntos de fusidn suficientemente bajos, ya sean
inherentes o modificados. El término “suficientemente bajos” tiene el mismo significado expuesto anteriormente para
las fibras de un unico componente. De manera similar a las fibras de un Unico componente, las fibras de multiples
componentes, de multiple ligacion proporcionan un polimero que se funde para proporcionar union térmica; sin
embargo, el segundo polimero no se funde y proporciona la funcién mecanica para el entrelazado de las fibras. Esta
ultima diferencia es una distincion entre las fibras de multiples componentes y las fibras de multiples componentes,
de multiple ligacion.

En otras palabras, las fibras de multiples componentes, de multiple ligacion deben contener al menos un
componente compuesto por un agente de ligacion de menor punto de fusion y un componente de mayor punto de
fusion que permanece intacto tras la exposicion a calor en la fase de union térmica. Esta ultima diferencia es una
distincion entre las fibras de multiples componentes y las fibras de multiples componentes, de multiple ligacion.

La fibra de multiples componentes, de multiple ligacién comprende al menos el 15 por ciento en peso de la
combinacion de fibras en el material no tejido. Cualquier caso en el que se usa una fibra de multiples componentes,
de mudltiple ligacidon no requiere necesariamente la adicién de otra fibra de mayor cohesién para el interbloqueo
mecanico de las fibras tras la unién térmica siempre que se cumplan todos los criterios descritos.

El diametro de la fibra de multiples componentes, de multiple ligacion oscila entre 20 micrémetros y 60 micrometros
y en una realizacion, es de 31 micrémetros. La longitud de la fibra de un unico componente oscila entre 50
milimetros y 125 milimetros y en una realizacién, es de 75 milimetros, para aplicaciones de punzonado. La fibra de
multiples componentes, de multiple ligacién no debe actuar como fuente de combustible contribuyente para una
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llama abierta y puede, de hecho, ser resistente a la llama.

Las fibras de multiples componentes, de multiple ligacién pueden ser cualquiera de varias configuraciones de fibras
diferentes (por ejemplo, nucleo/cubierta concéntricos, nucleo/cubierta excéntricos, lado a lado o bilateral, sectores
circulares, sectores circulares huecos, islas en el mar o matriz, y similares), pero debe conservar fibras de nuicleo de
longitud casi original tras la unién térmica. Estas fibras de nucleo restantes deben tener suficiente resistencia para
mantener el entrelazado mecanico bajo tension y no deben actuar como fuente de combustible contribuyente para
una llama abierta. En una realizacion, un minimo del 10 por ciento, pero no mas del 90 por ciento, en peso de la fibra
individual actia como agente de ligacion térmica y debe tener una temperatura de fusion no inferior a 107°C, pero no
superior a 150°C. En otra realizacion, la temperatura de fusién es de 110°C. La fibra de nucleo descrita previamente
comprende un minimo del 10 por ciento, pero no mas del 90 por ciento, en peso de la fibra individual y debe tener
una temperatura de fusién no inferior a 115°C.

Una fibra ligante atil es una configuracion bicomponente de nucleo/cubierta compuesta por un nucleo de
poli(tereftalato de etileno) (PET) y una cubierta de PET de menor temperatura de fusidn en la que la cubierta es el 60
por ciento en peso de la fibra individual y el ntcleo es el 40 por ciento restante. La cubierta actia como agente de
ligacion térmica que forma la superficie externa de la fibra ligante y tiene una temperatura de fusion de 110°C y el
nucleo tiene una temperatura de fusion de 130°C. Una fibra ligante bicomponente de nucleo/cubierta de este tipo
esta disponible de Huvis Corporation en Corea. En una realizacion, la fibra ligante bicomponente de nucleo/cubierta
comprende entre el 50 y el 65 por ciento en peso de la combinacién de fibras en la barrera de material no tejido.

Otras fibras de multiples componentes, de mudltiple ligacion que también pueden emplearse incluyen las fibras de
polimeros coextruidos en combinaciones que contienen al menos dos de los siguientes polimeros: poli(tereftalato de
etileno), polipropileno, polietileno, polietileno de baja densidad, polietileno lineal de baja densidad, poli(acido lactico),
poli(tereftalato de trimetileno), poli(tereftalato de ciclohexanodiol), poli(tereftalato de etileno-glicol), nailon 6, nailon
6,6, nailon 11, nailon 12, polimetilpenteno y otros polimeros termoplasticos que tienen puntos de fusion
suficientemente bajos, ya sean inherentes o modificados, o cualquier fibra celulésica natural (algodén, lino, ramio,
yute, kenaf, cafiamo, y similares) o fibras de proteinas (lana, cachemir, pelo de camello, mohair, pelo de otros
animales, seda, y similares) recubiertas o unidas entre si con cualquiera de los polimeros termoplasticos
mencionados anteriormente. El término “suficientemente bajos” tiene el mismo significado expuesto anteriormente
para las fibras de un Unico componente.

Estas fibras de multiples componentes, de multiple ligacién deben contener mas de un componente compuesto por
un agente de ligacion de menor punto de fusiéon y un componente de mayor punto de fusiéon que permanece intacto
tras la exposicion a calor en la fase de unién térmica, de manera similar a las fibras de multiples componentes, de
multiple ligacién descritas anteriormente en el presente documento. El agente de ligacion puede ser cualquier fibra
sintética con una temperatura de fusion dentro del intervalo mencionado anteriormente que no actide como fuente de
combustible contribuyente para una llama abierta. La parte de nucleo restante puede ser cualquier fibra sintética o
natural con una temperatura de fusién no inferior a 115°C, que no actie como fuente de combustible contribuyente
para una llama abierta, y tiene una cohesion entre fibras suficiente para mantener la integridad del velo de fibras y
sostener el entrelazado entre fibras tras el punzonado.

Una fibra debe tener un indice limitante de oxigeno (LOI, limiting oxygen index) minimo de al menos 21 para
considerarse una fuente de combustible no contribuyente. LOI es una medida relativa de la inflamabilidad que se
determina sometiendo a ignicién una muestra en una atmésfera de oxigeno/nitrégeno y entonces ajustando el
contenido en oxigeno a la cantidad minima requerida para sostener un quemado constante. Cuanto mayor es el
valor, menos inflamable se considera un material. El indice limitante de oxigeno (LOI), también denominado indice
critico de oxigeno (COI, critical oxygen index) o indice de oxigeno (Ol, oxygen index), se define como:

[O, (conc)]
LOI =
[O, (conc)] + [N,]

en la que [0 (conc)] y [N2] son la concentracion minima de oxigeno en los gases de flujo de entrada requerida para
pasar el criterio de “duracion de quemado minima” y la concentracion de nitrédgeno en los gases de flujo de entrada
respectivamente. Si los gases de flujo de entrada se mantienen a presidon constante, entonces el denominador de la
ecuacion es constante puesto que cualquier reduccién en la presion parcial (concentracién) de oxigeno se equilibra
por un aumento correspondiente en la presion parcial (concentracion) de nitrégeno. El indice limitante de oxigeno se
notifica mas comunmente como porcentaje en vez de como fraccion.

Puesto que el aire comprende el 20,95% de oxigeno en volumen, cualquier material con un indice limitante de
oxigeno inferior a esto se quemara facilmente al aire. A la inversa, el comportamiento de quemado y la tendencia a
propagarse la llama para un polimero con un indice limitante de oxigeno superior a 20,95 se reducira o incluso sera
cero tras la retirada de la fuente de ignicidon. No es posible la combustion autosostenida si LOI> 100, tales valores no
son fisicamente significativos. A continuacion en la tabla 9, se exponen ejemplos del LOI de diversos compuestos.
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Tabla 9

INDICE LIMITANTE DE OXIGENO (LOI) DE DIVERSOS COMPUESTOS
Poliolefina 18
Algoddn 18
Lana 25
Poliamida 22
Poliésteres 21
Poli(sulfuro de fenileno) (PPS) 34
Para-aramida 28
Meta-aramida 30
Poliacrilonitrilo (PAN) 55
Politetrafluoroetileno (PTFE) 95
Fibra de vidrio 100
Silice amorfa 100

Algunos ejemplos de fibras ligantes disponibles comercialmente incluyen las siguientes fibras de un Gnico polimero
de especialidades, que estan todas disponibles de Fiber Innovations Technology (FIT) de Johnson City, Tennessee,
proporcionandose entre paréntesis el codigo de producto de cada una: fibra ligante de PETG (no estirada) (T-135),
fibra ligante de PETG (estirada) (T-137), PCT (T-180), FR (resistente a la llama) PET (T-190) y FR PET para hilatura
(T-191). Otros ejemplos de fibras ligantes incluyen las siguientes fibras bicomponente de cubierta/nucleo
concéntricos, también disponibles de FIT y que tienen el cédigo de producto expuesto entre paréntesis: COPET/PET
“fundido” a 110°C (T-201), CoPET/PET de fusién a 185°C (T-202), version de color gris amanecer de T-201 (T-203),
version de color negro de T-202 (T-204), CoPET/PET de fusion a 130°C (T-207), CoPET/PET de alta cristalinidad de
fusion a 150°C (T-215), version de color negro de T-215 (T-225), PCT/PP (T-230), PCT/PET (T-231), PETG/PET (T-
235), 185°C, coPET/PET de alta Tg (T-236), HDPE/PET (T-250), HDPE/PP (contacto con alimentos segun la FDA)
(T-251), LLDPE/PET (T-252), PP/PET (T-260), nailon 6/nailon 6,6 (T-270), y versién de color negro de T-270 (T-
271). El poli(tereftalato de etileno) (PET) es particularmente util pero existe una amplia variedad de tipos de fibra
ligante.

Todavia otras fibras ligantes disponibles de FIT incluyen PET (poliéster), coPET, Tf = 110°C, coPET, Tf=125°C,
coPET, Tf = 180°C, coPET, Tf = 200°C , PLA (poli(acido lactico)), Tf = 130°C, PLA, Tf =150°C, PLA, Tf = 170°C, PTT
(poli(tereftalato de trimetileno)) disponible con el nombre comercial Corterra™, PCT (poli(tereftalato de
ciclohexanodiol)), PETG (PET-glicol), HDPE (polietileno de alta densidad, LLDPE polietileno lineal de baja densidad,
PP (polipropileno), copolimero de PE/PP, PMP (polimetilpenteno), nailon 6, nailon 6,6, nailon 11 y nailon 12.

Ademas de lo anterior, pueden usarse fibras ligantes de poliéster en algunos casos. Los ejemplos de fibras ligantes
de poliéster incluyen las disponibles de Wellman, Inc. de Fort Mill, Carolina del Sur, con diversos nombres de tipo
tales como 209, H1305, H1295, H1432, M1440, M1429, M1427, M1425, M1428 y M1431.

Ademas de la fibra de silice amorfa requerida y la fibra ligante requerida, la composicion de material textil no tejido
puede comprender hasta el 70 por ciento en peso de otras fibras, es decir, fibras de complemento, que se
consideran que son una fuente de combustible no contribuyente. Cualquier realizacion compuesta por una fibra
ligante sdélo térmica, tal como una fibra ligante de un Unico componente que contiene un polimero de bajo punto de
fusion, requiere la adiciéon de al menos el 15 por ciento en peso de una fibra de mayor cohesién para proporcionar
interbloqueo mecanico de las fibras tras la union térmica. Una realizacién comprende entre el 35 y el 50 por ciento
en peso de la silice amorfa, entre el 50 y el 65 por ciento en peso de la fibra ligante, siendo las fibras ligantes de una
configuracién bicomponente de nucleo/cubierta compuesta por un nucleo de poli(tereftalato de etileno) (PET) y una
cubierta de PET de menor temperatura de fusion, y entre el 5 y el 10 por ciento en peso de una fibra de
complemento tal como una fibra de PET tefida en disolucion (pigmentada) para tener color en el material textil de
barrera al fuego y al calor no tejido de una Unica capa.

También puede ser posible incluir hasta el 15 por ciento en peso y, en una realizaciéon hasta el 10 por ciento en
peso, y en otra realizacion, hasta el 5 por ciento en peso de fibras de complemento que no se consideran que son
una fuente de combustible “no contribuyente” (tal como se definié anteriormente en el presente documento), es
decir, que tienen un LOI inferior a 21. Sin embargo, cualquiera de tales fibras empleadas tendra una aplicacion
limitada en la produccion de materiales textiles resistentes a la llama o materiales textiles resistentes al fuego y al
calor.

También se da a conocer el método de produccién del material textil no tejido de una Unica capa a través de ligero
entrelazado mecanico de un velo de las fibras y unién térmica adicional para reducir el sesgo direccional de las
propiedades fisicas, mantener una longitud mas completa de las fibras individuales, encapsular y contener fibras
individuales, y reducir la densidad por area del material textil no tejido sin disminuir significativamente la integridad
del material textil.

El material textil no tejido puede construirse tal como sigue. Las diversas combinaciones de fibras que pueden
emplearse pueden pesarse y formarse en seco o en humero para dar un velo de fibras. El velo puede formarse
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mediante cualquiera de varios métodos diferentes:
1) Formacién de velo mediante el método de cardado, deposicién en seco.

Se alimentan balas de cada tipo de fibra al procedimiento en el que se separan las aglutinaciones y haces de fibras
(se abren). Se pesan las fibras abiertas de cada tipo en el procedimiento y se alimentan juntas a un depésito de velo
combinado calculado en porcentaje en peso del tipo de fibra del total. Este depdsito de velo se alimenta entonces a
una tarjeta que usa cilindros giratorios con dientes finos para orientar las fibras en disposiciones paralelas. Este velo
cardado se transfiere entonces directamente al procedimiento de unién o se solapa en cruz sobre un transportador
que se mueve en un angulo recto permitiendo la disposicion en capas de velo cardado para aumentar el ancho de
velo, el peso de velo y/o la resistencia en la direccidn transversal antes de avanzar al procedimiento de union.

2) Formacion de velo mediante el método de deposicién en himedo

Se alimentan balas de cada tipo de fibra al procedimiento en el que se separan las aglutinaciones y haces de fibras
(se abren). Se pesan las fibras abiertas de cada tipo en el procedimiento y se alimentan juntas a un depésito de velo
combinado calculado en porcentaje en peso del tipo de fibra del total. Este depdsito de velo se forma suspendiendo
las fibras en el aire y luego recogiéndolas como relleno en un tamiz que separa las fibras del aire. Este velo se
transfiere entonces directamente al procedimiento de unién o se solapa en cruz sobre un transportador que se
mueve en un angulo recto permitiendo la disposicidon en capas de velo cardado para aumentar el ancho de velo, el
peso de velo y/o la resistencia en la direccion transversal antes de avanzar al procedimiento de union.

Un método util de formacioén de velo es el procedimiento de cardado de deposicion en seco.

La formacion de material textil Util es el entrelazado mecanico de fibras mediante punzonado del velo y luego union
térmica a través de la aplicacion de calor por encima de la temperatura de fusién del ligante, pero por debajo de la
temperatura de fusion de las fibras estructurales que ligan mecanicamente el material textil a través de entrelazado.

También es posible someter las fibras a hidroentrelazado a través del uso de chorros de agua a alta presién, aunque
los chorros de agua tienden a dafiar mas las fibras mas delicadas de silice amorfa que el punzonado.

Aunque una realizacién es un material textil no tejido con fibras entrelazadas mecanicamente que entonces se unen
mediante calor, también es posible combinar las fibras en una configuracién tejida y luego unirlas térmicamente.
Para materiales textiles tejidos, es posible emplear fibras de silice amorfa en la direcciéon de la maquina o la
direccion transversal a la maquina, alternando con una o mas de las fibras FR o ligantes. Alternativamente, las fibras
pueden alternarse en la direccidon de la maquina y tejerse con o bien una fibra amorfa o FR o bien una fibra ligante
en la direccién transversal a la maquina. Como porcentaje, pueden comprender las composiciones establecidas
anteriormente para la combinacién de fibras de silice amorfa y FR asi como fibras de silice amorfa y ligantes. La
construcciéon de ligamento particular para materiales textiles de ligamento abierto y estan incluidos todos los
intervalos de nimeros de cabos tanto en la direccion de la maquina como en la transversal a la maquina.

La combinacion en el material tejido es posible a través de diversas estructuras de hilos (“tipos”= tipos de fibra para
la combinacion):

1) Hilos individuales:

a) Combinar multiples tipos de fibra cortada antes de hilarlos para dar un hilo continuo.

b) Combinar multiples tipos de filamentos continuos antes de la torsién o el entrelazado de los mismos entre si para
dar un hilo continuo.

2) Hilos de cabos/cordones:

a) Torcer entre si dos 0 mas hilos individuales de diferentes tipos para dar un hilo de cabos resultante.
b) Torcer entre dos o0 mas hilos de cabos de diferentes tipos para dar un hilo de cordén resultante.

3) Hilos con alma/envueltos:

a) Un alma central de un filamento o hilo continuo o alrededor del que se envuelve o tuerce otro tipo fibra, dando
como resultado un hilo continuo con un tipo de fibra como el alma y otro tipo que compone la capa exterior.

La combinaciéon en el material tejido también es posible a través de una construccion tejida de hilos de diferentes
tipos de fibra:

1) Los hilos de urdimbre pueden ser de un tipo y los hilos de trama de otro tipo.
2) Pueden combinarse hilos de diferentes tipos de fibra en la urdimbre en algun intervalo.

3) Pueden combinarse hilos de diferentes tipos de fibra en la trama en algun intervalo.
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4) Pueden combinarse hilos de diferentes tipos de fibra tanto en la direccién de urdimbre como en la de trama.

Se describen un material textil Gtil en la proteccién de articulos, o productos, tales como colchones, frente al fuego y
al calor relacionado; un procedimiento para producir el material textil; y un procedimiento para proteger materiales en
un producto usando el material textil de barrera al fuego y al calor. Un procedimiento de este tipo para proteger
materiales en un producto usando la barrera al fuego y al calor es mediante unién por ultrasonidos o soldadura por
ultrasonidos del material textil de barrera directamente a al menos un componente que también esta presente en el
producto. Un componente de este tipo comprende un material que es susceptible a dafio debido a fuego y calor,
ocasionado por la exposicidn a llamas abiertas y por tanto, requiere proteccion de barrera. La unién por ultrasonidos
se conoce bien en la técnica, pero la capacidad de incorporar directamente una barrera al fuego y al calor en un
subconjunto es novedosa. La union por ultrasonidos usa energia de ultrasonidos para unir capas de materiales
termoplasticos. Las vibraciones de ultrasonidos de alta velocidad dan como resultado soldaduras entre materiales
termoplasticos que funden los materiales entre si. Esta fusiéon, o soldadura, requiere materiales termoplasticos
similares para formar la union.

Como ejemplo, muchas construcciones de colchén tradicionales se cubren mediante un conjunto de superficie de un
relleno de fibra de alto mullido entre una capa exterior de material de cuti y una capa interna de un material textil
ligero (normalmente, no tejido de filamentos) para sostener el pespunte del conjunto acolchado de aguja e hilo. El
conjunto acolchado forma una superficie que es tanto suave como visualmente atractiva debido al patrén acolchado
mullido. Debido a que el relleno de fibra de alto mullido es convencionalmente PET, y debido a que tanto la capa de
cuti exterior como la capa estructural interior estan disponibles en PET o una combinaciéon en su mayoria de PET,
estos conjuntos, o productos, y similares, por ejemplo, mobiliario, superficies y asientos de transporte, ropa de cama
y similares, se acolchan a veces mediante medios de unién por ultrasonidos, en vez del acolchado mediante cosido
con aguja e hilo tradicional.

El uso de la unién por ultrasonidos para la produccion de conjuntos acolchados normalmente tiene ventajas con
respecto al método de cosido por las mayores velocidades de produccion posibles, menos materias primas (sin hilo)
requeridas, menos desgaste mecanico (sin roturas de hilo; menos piezas moviles), y puede formar una unién entre
las capas comparable a, 0 mejor que, las costuras cosidas del acolchado tradicional.

Muchos materiales y combinaciones de materiales que pueden formar una barrera a la llama y térmica adecuada no
son termoplasticos, y los que lo son varian significativamente de los otros componentes termoplasticos usados en el
producto final. Por tanto, como se requiere cada vez mas que los productos cumplan con nuevos requisitos de llama
abierta, se pierde la posibilidad de utilizar la unién por ultrasonidos para el acolchado.

Las combinaciones y materiales textiles resultantes son tales que permiten el acolchado unido por ultrasonidos de
un conjunto que contiene una barrera a la llama y térmica. Dentro de la gama descrita de combinaciones, las
combinaciones que comprenden al menos el 40 por ciento en peso de PET, u otro termoplastico adecuado, son
adecuadas para la union por ultrasonidos a otros materiales que contienen un minimo del 40 por ciento del mismo
termoplastico o similar. Una realizacién es para que el material textil de barrera a la llama y térmica comprenda un
minimo del 50 por ciento PET en peso, y las otras capas del conjunto contengan al menos el 50 por ciento en peso
de PET o termoplastico similar.

Pueden producirse conjuntos para la construccion de colchones en cualquier nimero de configuraciones (no es
necesaria la capa interior) tales como los siguientes:

1. El material textil de barrera a la llama y térmica puede unirse por ultrasonidos a la capa de cuti externa en puntos
a través del ancho completo y a lo largo de la longitud del conjunto.

2. El material textil de barrera a la llama y térmica puede unirse por ultrasonidos a la capa de cuti externa en puntos
s6lo a lo largo de los bordes del conjunto.

3. Para suavidad o profundidad adicional del patrén acolchado a lo largo de la superficie plana, denominada “pop” en
la industria de la colchoneria, puede(n) afiadirse capa(s) de relleno de alto mullido entre el material textil de barrera a
la llama y térmica y el cuti antes de la unién tal como se describe en 1, anteriormente en el presente documento.

4. Para suavidad adicional a lo largo de la superficie plana, puede(n) afiadirse capa(s) de relleno de alto mullido
entre el material textil de barrera a la llama y térmica y el cuti antes de la unién tal como se describe en 2,
anteriormente en el presente documento.

5. Las configuraciones expuestas en los puntos 2 y 4, anteriormente en el presente documento permiten una
proteccion mejorada frente a la llama y térmica porque el cuerpo del material textil de barrera no contiene puntos de
unién. La naturaleza de la union por ultrasonidos requiere presion entre el sonotrodo y la mordaza. Esto da como
resultado una compresion de las capas en cada punto de union y estos puntos comprimidos normalmente dan como
resultado una mayor transferencia térmica a través de los materiales y posiblemente debilitan la resistencia a la
carbonizacion de los materiales cuando se exponen a llama abierta. Si la superficie lisa resultante de las
configuraciones de conjunto 2 y 4 no se desea, se ensefia en el presente documento que relleno de alto mullido u
otro material textil grueso puede unirse por ultrasonidos directamente a la capa de cuti exterior de la manera descrita
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en 1y 3, antes de que el material textil de barrera a la llama y térmica se una posteriormente por ultrasonidos en
puntos a lo largo del borde del conjunto como la capa interior.

6. Son posibles variaciones de la configuracion 3 que ofrecen el mismo efecto o similar disponiendo en capas el
material textil de barrera a la llama y térmica directamente en la capa de cuti y se dispone en capas el relleno de alto
mullido en el interior antes de unirse por ultrasonidos tal como se describe en 1, anteriormente en el presente
documento.

7. Son posibles variaciones de la configuracion 4 que ofrecen el mismo efecto o similar disponiendo en capas el
material textil de barrera a la llama y térmica directamente en la capa de cuti y se dispone en capas el relleno de alto
mullido en el interior antes de unirse por ultrasonidos tal como se describe en 2, anteriormente en el presente
documento.

Otro producto usado en la construccidon de colchones, es el material textil de ribete, o material textil lateral. Como
ejemplo, pueden producirse conjuntos de ribete satisfactorios para colchones y/o somieres en cualquiera de las
configuraciones anteriores usando materiales de articulos en rollos de ancho completo de hasta aproximadamente
120 pulgadas de ancho (teéricamente el ancho es ilimitado porque las mordazas y los sonotrodos por ultrasonidos
pueden disponerse en un formato modular, pero de manera practica, el ancho esta limitado a los anchos disponibles
actualmente de relleno de alto mullido y cuti de articulos en rollos asi como el equipo de soporte disponible
actualmente). El patron de acolchado de cuerpo se une por ultrasonidos usando una serie de sonotrodos anchos
aplicados a través del ancho de una mordaza de cilindro con patrén. El ancho tipico de un conjunto de ribete oscila
entre 22,86 cm (9 pulgadas) y 35,56 cm (14 pulgadas) (o mas). Estos anchos individuales pueden cortarse en tiras
por ultrasonidos y sellarse los bordes por ultrasonidos con un patron de puntadas (u otro patrén) usando una serie
en linea o fuera de linea de sonotrodos y mordazas de sellado/maquina de corte en tiras.

Los materiales textiles son particularmente Utiles para ribetes de colchones porque no existe la necesidad de confort,
como lo esta en las partes superiores e inferiores de los colchones, los paneles, que incorporaran relleno para
proporcionar al panel suavidad y hacer que sea mullido. Por consiguiente, en los ribetes, el material textil FR se
ensambla facilmente al cuti, tal como mediante soldadura por ultrasonidos, para formar ese producto, que puede
concebirse como un subconjunto del producto completo, el colchén.

Una configuracion de procedimiento de ejemplo para el sellado por ultrasonidos emplearia fuentes de alimentacion
de 1,1 kW a sonotrodos de 9 pulgadas en serie a través del ancho de una mordaza de cilindro con patrén para el
disefio de acolchado deseado en el cuerpo del conjunto. Tras alimentarse las capas desde y desenrollarse en esta
parte del procedimiento, pueden introducirse capas adicionales si se desea antes del flujo a través de una serie de
sonotrodos de una pulgada de diametro espaciados en los anchos deseados de los conjuntos de ribete que van a
cortarse en tiras y sellarse simultdneamente (si se desea) usando una fuente de alimentacion de 1,1 kW para cada
sonotrodo. Las variables de procedimiento tales como presién, velocidad, amplitud, amplificadores de potencia y
cargas difieren basandose en los tipos de materiales usados y la masa.

Para demostrar la eficacia de los materiales textiles, se sometieron varias muestras de material textil a ensayos con
llama abierta para determinar sus resistencias respectivas al fuego y al calor relacionado y a su vez, la capacidad
para proporcionar proteccion al articulo. Debe apreciarse que los ensayos del articulo son a menudo especificos de
la aplicacion de uso final del articulo protegido y el ensayo incluye ese articulo como un todo mas que ensayos de
los componentes individuales que componen ese articulo. Los ensayos del material textii como componente para
predecir o correlacionar resultados en el articulo acabado difieren habitualmente entre los fabricantes del articulo. Se
realizaron ensayos preliminares con una variedad de materiales textiles de barrera que comprendian un intervalo de
razones de silice amorfa con respecto a fibra ligante. Como resultado de este examen, se determiné que para su
uso en colchones, un contenido en silice amorfa del 40 por ciento era una cantidad util, ya que equilibraba los costes
frente a la proteccion de barrera necesaria. No obstante, cantidades mayores o menores de silice amorfa pueden
bien tener un uso en otros entornos (productos) en los que los requisitos de propiedades de barrera pueden diferir
como lo haran los costes permisibles para producir el material textil. Tales otros usos se comentan a continuacion en
el presente documento.

Para el desarrollo de los materiales textiles de barrera al fuego y térmica para su uso en la industria de la
colchoneria, se empled un ensayo patentado en un laboratorio de ensayos independiente para establecer un nivel
inicial de rendimiento y seguir la pista del progreso frente a ese nivel inicial. Aunque los detalles del ensayo se
mantienen confidenciales por el laboratorio independiente, puede revelarse que el ensayo se basa en una llama
abierta en contacto con la cara del material textil durante un periodo de tiempo fijado. Tras retirarse la llama abierta,
se permite que el material textil continie quemandose hasta que se extingue completamente por si mismo. Se mide
la temperatura maxima en el lado opuesto a la llama a lo largo de la duracion del ensayo. Se mide la masa de la
muestra antes y después de la exposicion a la llama para calcular la pérdida de masa. Puede someterse a ensayo la
resistencia del material textil en el punto de exposicion para determinar la resistencia conservada o resistencia a la
carbonizacion (dependiendo de la aplicacion, ésta podria ser traccion, puncion, inspeccion para determinar grietas u
otros). Se notifican los resultados de ensayo en la tabla 10 que sigue:
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TABLA 10
ENSAYOS DE LLAMA ABIERTA DE MATERIALES TEXTILES FR

Ejemplo | Masa por unidad de area Combinacién, % en peso Temp. max. Pérdida
n.° (g/m?) | (onza por yarda (°C) (°F) de masa
cuadrada) en %

54 227 6,7 Producto comercial relacionado - - | 310 590 54
material cosido-mallado recubierto
con FR

55 305 9,0 Producto comercial relacionado - - | 255 491 1,7
material tejido recubierto con FR

56 176 52 Producto comercial relacionado - - | 286 546 53
material hidroligado recubierto con
FR

57 200 59 50% de liocel / 50% de ligante de | 442 827 49,7
PET

58 190 5,6 50% de liocel / 50% de ligante de | 211 411 5,8
PET mas recubrimiento de FR

59 237 7,0 50% de PET / 50% de liocel mas | 489 913 30,4
recubrimiento de FR

60 397 11,7 100% de fibra modacrilica mas | 509 948 17,9
recubrimiento de FR

61 295 8,7 20% de “Fibra C” patentada / 80% | 284 544 25,9
de ligante de PET mas recubrimiento
de FR

62 234 6,9 20% de “Fibra C” patentada / 80% | 261 501 2,5
de PET mas recubrimiento de FR

63 468 13,8 100% de PET mas bucaran de fibra | 2538 21000 | 3,2
de vidrio mas recubrimiento de FR

64 210 6,2 40% de silice amorfa / 60% de | 236 457 3,2
ligante de PET

65 193 57 40% de silice amorfa / 60% de | 228 443 3,4
ligante de PET

66 166 4.9 40% de silice amorfa / 60% de | 274 526 9,1
ligante de PET

67 159 4,7 40% de silice amorfa / 60% de | 277 530 7,7
ligante de PET

68 359 10,6 40% de silice amorfa / 60% de | 175 347 2,0
ligante de PET

69 292 8,6 40% de silice amorfa / 60% de | 171 339 1,1
ligante de PET

70 237 7,0 40% de silice amorfa / 60% de | 188 371 2,4
ligante de PET

71 234 6,9 45% de silice amorfa / 45% de “Fibra | 190 374 3,0
C” patentada / 10% de ligante de
PET

72 651 19,2 40% de silice amorfa / 55% de | 107 224 0,5
ligante de PET / 5% de PET

73 420 12,4 40% de silice amorfa / 52% de | 288 551 13,4
ligante de PET / 8% de PP

74 566 16,7 40% de silice amorfa / 60% de | 182 360 3,7
ligante de PET

Aunque los detalles del ensayo estan patentados, los resultados compartidos demuestran el rendimiento de
combinaciones de silice amorfa, en comparacién con otras barreras a la llama y térmicas cuando se exponen a
llama abierta. Los valores de “masa por unidad de area”, “temperatura maxima” y “pérdida de masa en porcentaje”
son promedios de seis muestras sometidas a ensayo para cada combinacion o producto. Los ensayos realizados por
el laboratorio independiente establecieron un nivel inicial de rendimiento para productos actualmente en uso como
materiales textiles de barrera a la llama y térmica en la industria de la colchoneria (“Incumbent Market
Product’/”"Producto comercial relacionado”, ejemplos n.°® 54-56). Sin representar que los resultados de este ensayo
se correlacionan directamente con el rendimiento de un juego de cama sometido a ensayo segun la norma para
llama abierta California TB603 descrita anteriormente, no obstante, los resultados son un indicador de la capacidad
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de un material textil componente para resistir la exposicion a una llama abierta sin excesiva pérdida de masa ni
excesiva transferencia térmica a través del material textil.

Lo que es, 0 no, “excesivo” puede diferir entre fabricantes de colchones, pero los ensayos de esta clase permiten la
comparacion directa de materiales textiles candidatos frente a materiales textiles componentes establecidos que se
han sometido a prueba extensamente en los juegos de cama acabados. Los materiales textiles sometidos a prueba
incluyen 10 ejemplos (n.°® 54-63) de materiales textiles fuera de la presente invencion, seguidos por 11 ejemplos
(n.°® 64-74) de materiales textiles. Con referencia a los datos en la tabla 10, puede observarse que el uso de
materiales textiles de barrera que comprenden el 40 por ciento de silice amorfa, proporciond una proteccion
aceptable, en comparacion con los productos relacionados. Debe observarse que mientras que los ejemplos 66 y 67
si que mostraron una mayor pérdida de masa en porcentaje, esto pudo atribuirse a la menor masa por unidad de
area (4,9 y 4,7) en comparaciéon con los otros materiales textiles. Ademas, el ejemplo 73 mostré tanto una mayor
temperatura maxima como pérdida de masa, lo que se debié a la presencia del 8 por ciento de fibra de PP, una fibra
de complemento que puede ser una fuente de combustible, es decir, no una fuente de combustible “no
contribuyente”, afiadida para proporcionar un material textil coloreado, o pigmentado.

En vista de la descripcion anterior, ha de apreciarse que posibles usos finales para los materiales textiles FR en
diversos articulos incluyen los siguientes:

1. Materiales de cama — barrera bajo el cuti o expuesta sobre la parte inferior de colchones de un lado o en la parte
superior y/o parte inferior de los somieres. Los ribetes, tal como se comentd anteriormente, también son productos
que se benefician de la presencia de la barrera.

2. Muebles — barrera bajo la tapiceria del mueble o expuesta en el lado inferior del mueble u otras zonas que no se
ven.

3. Transporte - barrera bajo la tapiceria del asiento o expuesta en el lado inferior del asiento u otras zonas que no se
ven. Barrera bajo los materiales de recubrimiento de paredes o unida al lado trasero o dentro de capas de cortinas o
visillos. Revestimiento para compartimentos para cargas y motor o zonas que necesitan proteccion frente a calores
extremos.

4. Ropa de cama — dispuestos en capas con mantas, edredones, almohadas y similares.

5. Prendas de ropa — dispuestos en capas dentro de prendas de ropa de proteccion personal para proteger frente a
llamas y calor. Los usos incluyen para bomberos, militares, astronautas, industria, laboratorios y similares, en
articulos tales como abrigos, pantalones, guantes, botas y similares.

6. Automovil — revestimiento interno de compartimentos de motor, envoltura de tubos, barrera dentro de asientos y
detras de superficies de alfombrado y tapizadas.

7. Construccion/hogar/industria — envoltura doméstica, capa protectora de pared interior, mantas contra incendios,
revestimientos de zonas de almacenamiento para combustibles, mantas para soldadura, revestimiento de vertederos
y similares que emiten gases potencialmente inflamables, filtracion de gases calientes, refuerzo de tapetes y
alfombras, manoplas y guantes para cocina y similares.

Por tanto, debe resultar evidente que el uso de fibras de silice amorfa es sumamente eficaz para proporcionar
combinaciones y materiales textiles FR. Pueden combinarse fibras de silice amorfa con al menos otra fibra resistente
a la llama, o una fibra ligante. Las combinaciones de fibras de la presente invencién pueden utilizarse para fabricar
materiales textiles resistentes a la llama para una variedad de fines incluyendo, pero sin limitarse a materiales
textiles de barrera para aplicaciones de tapiceria, materiales para cama y ropa de cama. Ademas, los materiales
textiles no se limitan a los tipos no tejidos.

Basandose en la descripcion anterior, debe resultar evidente ahora que las combinaciones de fibras descritas en el
presente documento son novedosas y proporcionaran materiales textiles de barrera y materiales textiles resistentes
a la llama, tal como se expone en el presente documento. Por tanto, el alcance de la invencion incluira todas las
modificaciones y variaciones que pueden encontrarse dentro del alcance de las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES
Combinacién de fibras resistentes a la llama (FR) que comprende:

fibras de silice amorfa que comprenden una mezcla del 94 al 97% en peso de SiO,, del 3 al 4% en peso de
Al,O3, del 0,1 al 0,3% en peso de NaxO, del 0,03 al 1,3 % en peso de CoO y del 0,01 al 1,2 % en peso de
SOs;y

al menos una fibra seleccionada del grupo que consiste en fibras FR, fibras ligantes y mezclas de las
mismas.

Combinacién de fibras segun la reivindicacion 1, en la que dichas fibras FR se seleccionan del grupo que
consiste en fibras modacrilicas, poliéster con fosfaleno, melaminas, meta-aramidas, para-aramidas,
polibencimidazol, poliimidas, poliamidaimidas, poliacrilonitrilos parcialmente oxidados, novoloides, poli(p-
fenilen-benzobisoxazoles), poli(p-fenilenbenzotiazoles), poli(sulfuros de fenileno), rayones viscosa
resistentes a la llama, rayon viscosa que contiene silice modificada con aluminosilicato, celulésicas,
polietercetonas, policetonas, polieterimidas, fibras naturales o sintéticas recubiertas con una resina FR, o
mezclas de las mismas.

Combinacién de fibras segun la reivindicacion 1, comprendiendo la combinacion al menos
aproximadamente el 5 por ciento en peso de fibras de silice amorfa, basandose en el peso total de fibras en
la combinacion.

Combinacién de fibras segun la reivindicacion 3, comprendiendo la combinacion desde el 5 hasta el 65 por
ciento en peso de fibras de silice amorfa y desde el 35 hasta el 95 por ciento en peso de dichas fibras FR.

Combinacién de fibras segun la reivindicacion 2, que comprende fibras de silice amorfa, fibras modacrilicas
y fibras de rayén FR.

Combinacién de fibras segun la reivindicacion 2, que comprende fibras de silice amorfa, fibras modacrilicas
y fibras de rayon viscosa.

Combinacién de fibras segun la reivindicacion 2, que comprende fibras de silice amorfa, fibras modacrilicas
y fibras celuldsicas.

Combinacioén de fibras segun la reivindicacion 2, que comprende fibras de silice amorfa y fibras de rayon
FR.

Combinacién de fibras segun la reivindicacion 2, que comprende fibras de silice amorfa, fibras modacrilicas,
fibras de rayon viscosa y fibras de polipropileno FR.

Combinacién de fibras segun la reivindicacion 1, en la que dichas fibras ligantes se seleccionan del grupo
que consiste en fibras de un unico componente, de multiples componentes, de multiple ligacién y fibras de
complemento, teniendo dichas fibras una temperatura de fusion no inferior a 107°C.

Combinacion de fibras segun la reivindicacion 10, en la que dichas fibras de un Unico componente, de
multiples componentes y de multiple ligacién y fibras de complemento, proporcionan propiedades de unién
térmica y en la que dichas fibras de mdltiples componentes, de multiple ligacién y fibras de complemento
proporcionan adicionalmente propiedades mecanicas.

Combinacién de fibras segun la reivindicacion 10, comprendiendo dicha combinaciéon al menos el 15 por
ciento en peso de fibras de silice amorfa, basandose en el peso total de fibras en la combinacioén.

Combinacién de fibras segun la reivindicacion 12, comprendiendo dicha combinacién desde el 15 hasta el
80 por ciento en peso de fibras de silice amorfa; desde el 15 hasta el 85 por ciento en peso de dichas fibras
ligantes y hasta el 70 por ciento en peso de fibras de complemento, con una reduccion de las otras dos
fibras hasta un total del 100 por ciento en peso, sin disminuir por debajo de dichas cantidades minimas
mencionadas anteriormente.

Combinacién de fibras segun la reivindicacion 13, comprendiendo dicha combinacién desde el 15 hasta el
80 por ciento en peso de fibras de silice amorfa; desde el 15 hasta el 85 por ciento en peso de dichas fibras
ligantes de un Unico componente y al menos el 15 por ciento en peso de dichas fibras de complemento.

Combinacién de fibras segun la reivindicacion 11, en la que dichas fibras ligantes de un Unico componente
se seleccionan del grupo que consiste en poli(tereftalato de etileno) de bajo punto de fusion, polipropileno,
polietileno, polietileno de baja densidad, polietileno lineal de baja densidad, poli(acido lactico),
poli(tereftalato de trimetileno), poli(tereftalato de ciclohexanodiol), poli(tereftalato de etileno-glicol), nailon 6,
nailon 6,6, nailon 11, nailon 12, polimetilpenteno y otras fibras termoplasticas seleccionadas para tener el
menor punto de fusién de los polimeros presentes.
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Combinacion de fibras segun la reivindicacion 11, en la que dichas fibras ligantes de multiples componentes
comprenden las fibras de polimeros coextruidos en combinaciones que contienen al menos dos polimeros
seleccionados del grupo que consiste en poli(tereftalato de etileno), polipropileno, polietileno, polietileno de
baja densidad, polietileno lineal de baja densidad, poli(acido lactico), poli(tereftalato de trimetileno),
poli(tereftalato de ciclohexanodiol), poli(tereftalato de etileno-glicol), nailon 6, nailon 6,6, nailon 11, nailon
12, polimetilpenteno y otras fibras termoplasticas seleccionadas para tener el menor punto de fusién de los
polimeros presentes.

Combinacion de fibras segun la reivindicacion 11, en la que dichas fibras ligantes de multiples
componentes, de multiple ligacion se seleccionan del grupo que consiste en construcciones de
nucleo/cubierta, nucleo/cubierta excéntricos, lado a lado o bilaterales, sectores circulares, sectores
circulares huecos, islas en el mar o matriz, y mezclas de las mismas, que conservan fibras de nucleo de
longitud sustancialmente original tras la unién térmica.

Combinacién de fibras segun la reivindicacion 17, en la que dichas fibras ligantes de multiples componentes
comprenden las fibras de polimeros coextruidos en combinaciones que contienen al menos dos polimeros
seleccionados del grupo que consiste en poli(tereftalato de etileno), polipropileno, polietileno, polietileno de
baja densidad, polietileno lineal de baja densidad, poli(acido lactico), poli(tereftalato de trimetileno),
poli(tereftalato de ciclohexanodiol), poli(tereftalato de etileno-glicol), nailon 6, nailon 6,6, nailon 11, nailon
12, polimetilpenteno y otras fibras termoplasticas seleccionadas para tener el menor punto de fusion de los
polimeros presentes; conteniendo dichas fibras de multiples componentes, de multiple ligacién al menos un
componente compuesto por un polimero de menor punto de fusion y un polimero de mayor punto de fusion
gue permanece intacto tras la exposicién a calor suficiente para fundir dicho polimero de menor punto de
fusion.

Combinacion de fibras segun la reivindicacion 18, en la que dichas fibras ligantes de multiples
componentes, de multiple ligacion comprenden una configuracion bicomponente de nucleo/cubierta
compuesta por un nucleo de poli(tereftalato de etileno) (PET) y una cubierta de PET de menor temperatura
de fusién mientras que la cubierta es el 60 por ciento en peso de la fibra individual y el nucleo es el 40 por
ciento restante.

Combinacién de fibras segun la reivindicacién 11, en la que dichas fibras de complemento comprenden las
fibras de polimeros coextruidos en combinaciones que contienen al menos dos polimeros seleccionados del
grupo que consiste en poli(tereftalato de etileno), polipropileno, polietileno, polietileno de baja densidad,
polietileno lineal de baja densidad, poli(acido lactico), poli(tereftalato de trimetileno), poli(tereftalato de
ciclohexanodiol), poli(tereftalato de etileno-glicol), nailon 6, nailon 6,6, nailon 11, nailon 12, polimetilpenteno
y ofras fibras termoplasticas seleccionadas para tener el menor punto de fusion de los polimeros presentes,
asi como fibras celuldsicas naturales y fibras de proteinas, recubiertas o unidas entre si con cualquiera de
los polimeros mencionados anteriormente; conteniendo dichas fibras de multiples componentes, de multiple
ligacion al menos un componente compuesto por un polimero de menor punto de fusién y un polimero de
mayor punto de fusién que permanece intacto tras la exposicién a calor suficiente para fundir dicho polimero
de menor punto de fusion.
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