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DESCRIPCION
Procedimiento de fabricacion de un articulo tubular de compresion y articulo asi obtenido
Sector de la técnica

La presente invencion se refiere al campo técnico de los procedimientos de fabricacion de articulos tubulares de
compresion, en particular unos articulos que ejercen una compresion decreciente desde el tobillo hacia la parte alta
de la pierna.

Estado de la técnica

Los articulos de compresién calcetin o media-calcetin, medias, pantys o incluso manguitos, se utilizan para prevenir
o mejorar problemas de circulacidon venosa principalmente a la altura del miembro inferior o superior, asi como las
patologias vinculadas a disfunciones del sistema linfatico y a reducir los edemas. Los trastornos venosos pueden
tener varios origenes, entre ellos se encuentra principalmente: un aumento de la rigidez de la pared venosa, una
alteracion de las valvulas o incluso un incremento del diametro de las venas.

La presion local ejercida sobre un miembro por un articulo de efecto compresivo es funcion principalmente de las
caracteristicas de fuerza-alargamiento de dicho articulo.

La presién ejercida sobre un miembro se calcula por la ley de Laplace siguiente: P [Pa o mm Hg] = (T [N] x n/ (L [m]
x R [m]).

P representa la presién ejercida en un punto dado del miembro considerado.

L es la anchura de la zona considerada del miembro y n representa el nUmero de capas del articulo de efecto
compresivo dispuestas sobre dicha zona.

T es la tension, expresada en newton, ejercida por dicho articulo cuando se pone sobre el miembro inferior o
superior.

R es el radio de curvatura en el punto considerado del miembro inferior o superior.

Cuanto mayor sea la deficiencia del sistema venoso, mayores son las dificultades que tiene la sangre para refluir
desde el tobillo al corazén, y mayor es la presion a ejercer a la altura del tobillo.

A titulo de ejemplo en un sistema francés, los niveles de compresion pueden repartirse de ese modo:

Clase |: 13 a 20 hPa Clase II: 20,1 a 27 hPa
Clase lll: 27,1 hPaa48 hPa Clase IV: mas de 48 hPa

Los articulos de compresion, principalmente de clase elevada, son dificiles de colocar por el paciente, principalmente
cuando éste padece de una movilidad reducida.

Habitualmente, las medias de compresion (o de efecto compresivo) medicinales estan constituidas por dos hilos, a
saber un hilo de trama y un hilo denominado de malla. El hilo de trama es un hilo elastico cuyo recorrido es casi
lineal en la direccion de las hileras de las mallas de los articulos de compresién. El hilo de trama permite atribuir el
efecto compresivo al articulo de compresién. El hilo de malla, igualmente designado hilo de fondo, da al articulo de
compresion tricotado sus dimensiones asi como sus propiedades de confort y estéticas.

En el estado de la técnica, los articulos de compresion medicinales se tricotan sobre unos telares circulares de
cilindro simple con una placa de reenvio o sobre unos telares rectilineos de doble fontura, siendo mejor la
productividad con los telares circulares.

En el caso de la fabricacion de un articulo de compresién medicinal sobre un telar de tricotar de cilindro simple con
placa de reenvio, la malla empleada es generalmente del tipo punto del derecho. Con el fin de que el hilo de trama
sea solidario con el articulo de compresion tricotado, realiza unas cargas, también a veces unas mallas, sobre el hilo
de malla, el hilo de trama se bloquea entonces en los pies de toda o parte de las mallas tricotadas con el hilo de
malla.

Cuando se desea atribuir un efecto de “canalé” al articulo de compresion, el hilo de malla o hilo de fondo realizan
unas hileras de mallas de punto del derecho mientras que el hilo de trama realiza unas cargas con unas relaciones
diferentes. Cuanto mas ancho sea el canalé, mayor lo sera igualmente la ondulacion realizada por el hilo de trama
sobre el revés del tejido de punto. Estas ondulaciones del hilo de trama son evidentes sobre la cara del revés del
articulo tricotado formando unas zonas de enganche y de rozamiento para la piel durante la colocacion del articulo



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 608 044 T3

sobre la pierna complicando de ese modo su posicionamiento correcto.

Las zonas de carga del hilo de trama constituyen unas zonas de bloqueo del hilo de trama en la direccion transversal
del articulo tubular tricotado que limita su elasticidad, y haciendo incluso mas dificil la colocacion y la retirada del
articulo de compresion.

Existe por tanto una necesidad de un articulo de compresion que no tenga zonas de enganche y/o roce con la piel y
muy facil de colocar en tanto que se mejora el confort de dicho articulo.

Ademas, el acabado del ribete o zona periférica superior aguas abajo de la pernera del articulo de compresién a
partir de la que se inserta el pie en el articulo, implica bloquear los hilos de malla y de trama con el fin de evitar
cualquier deshilachado.

Una primera técnica de acabado consiste simplemente en terminar dicha zona periférica superior por corte. Esta
técnica tiene como inconveniente que el revés es poco estético, y que limita la necesidad de dicha zona
comparativamente con el resto del articulo de compresion lo que genera un ribete que no permanece en posicion
sobre la pierna, tiene tendencia a deslizar y enrollarse y puede llegar a ser inconfortable.

Una segunda técnica consiste en realizar un revés por tricotado al nivel de dicha zona periférica superior, dicho
revés tiene una armadura de tricotado proxima a la del resto del articulo de compresion pero se obtiene por
retraccion de mallas entre la placa y el cilindro, mas precisamente entre las placas de reenvio y las agujas, formando
de ese modo un grosor doble. El revés asi formado ejercera mayor presion sobre la pierna que la ejercida por la
pernera. El reverso puede igualmente, en ciertos casos, ejercer un efecto de torniquete. Este reverso formado por un
doble grosor es igualmente mas célido que el resto de dicho articulo de compresion. Finalmente, segun la morfologia
del paciente, tiene tendencia a deslizar.

Existe por tanto una necesidad de un articulo tubular de compresién que ejerza una fuerza de compresion del tobillo
hasta la pantorrilla perfectamente decreciente y cuyo ribete o zona periférica superior no se deslice o no se enrolle
sobre la pierna y no se engrose, es decir que tenga una masa superficial (g/m?) que no sea mayor que el resto del
articulo de compresion.

Objeto de la invencién

La presente invencion palia en todo o en parte unos problemas antes mencionados porque tiene como objeto segun
un primer aspecto, un procedimiento de fabricacion de un articulo tubular de compresion, de tipo calcetin, media o
media-calcetin, o pantys, que tenga al menos una pernera, una puntera, un talén, un pie y una cafa de canalé en la
prolongacion de la pernera que delimita una abertura para la introduccién del pie en dicho articulo, que comprende
las etapas siguientes:

a. Una primera etapa de tricotado de la pernera, del pie y de la cafia de canalé con al menos un hilo de malla
sobre un telar de tricotar de doble cilindro que comprende un cilindro superior y un cilindro inferior trabajando
cada uno con (m) agujas, en el curso del que se tricotan varias hileras de mallas en canalé (n)*(p), (n')*(p’) ¥
(n”)*(p”) respectivamente para la pernera, el pie y la cafia de canalé (6), siendo (m), (n), (n’), (n”), (p), (P) Yy (P”)
unos numeros enteros superiores o iguales a 1.

b. Una etapa de insercién en el curso de la primera etapa de tricotado de un hilo de trama elastico entre dos
hileras de mallas acanaladas (n)*(p) y (n’)*(p’) cada 1/1 a 1/5 hileras de las mallas de la pernera y del pie y cada
1/2 a 1/5 hileras de mallas de la cafia de canalé, sobre al menos el 50 % en numero del nimero (m) de agujas
sin formar carga, ni malla, siendo la densidad de hilos de trama en la cafa de canalé inferior o igual a la densidad
en hilos de trama en la pernera,

c. Una segunda etapa de tricotado de la puntera y del talén sobre dicho telar de tricotar de doble cilindro con al
menos un hilo de malla y eventualmente un hilo de trama elasticos.

Ventajosamente, un telar de tricotar de doble cilindro permite situar el hilo de trama entre dos hileras de mallas
consecutivas sin bloquearlo y pasandolo a través de los pies de las mallas de manera que el hilo de trama se
encuentre entre las mallas tricotadas sobre el derecho que forma la cara exterior del articulo y las mallas tricotadas
sobre el revés que forma la cara interior del articulo de compresion. En las partes de pernera y de pie tricotadas con
un hilo de malla segun unas mallas acanaladas y un hilo de trama elastico, el hilo de trama forma de ese modo en
cualquier forma una capa intermedia dispuesta entre las caras exterior e interior y no se pone en contacto
directamente con la piel evitando de ese modo formar zonas de enganche y/o de rozamiento con la piel. Se facilita
asi la colocacion del articulo y se mejora el confort de contacto de dicho articulo.

Ademas, cuando el hilo de trama se pone simplemente entre dos hileras de mallas consecutivas, no se bloquea en
los pies de las mallas del revés y/o derecho de manera que la elasticidad de las zonas asi tricotadas es mayor para
un mismo efecto compresivo. Esta disposicion mejora aun el confort, facilita la colocacion y limita el deslizamiento
sobre la pierna de dicho articulo.
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Finalmente, los canalés segun la invencidon son unas “verdaderas” mallas acanaladas. En efecto, el estado de la
técnica cuando se utiliza un telar de tricotar de cilindro simple, los canalés se forman por aproximacion de las zonas
de carga del hilo de trama, y por tanto en alguna manera por fruncimiento de las zonas tricotadas dispuestas entre
estas zonas de carga.

Se emplean en el presente texto los términos “mallas acanaladas” o “mallas de canalé” indiferentemente.

La densidad del hilo de trama corresponde a la insercion de un hilo de trama cada a/b hileras de mallas, siendoay b
unos numeros enteros superiores o iguales a 1.

En el marco de la presente invencion, la pernera comprende varias hileras de mallas de canalé (n)*(p) mientras que
el pie y la cafia de canalé comprende unas hileras de mallas acanaladas respectivamente (n’)*(p’) y (n”)*(p”), siendo
n, n’, n”, p, P’y p’ unos nimeros enteros superiores o iguales a 1. En efecto, la estructura acanalada puede ser
diferente entre la pernera, el pie y la cafia de canalé. Igualmente, la estructura acanalada puede ser diferente en el
interior mismo de la pernera, del pie y de la cafa de canalé. De ese modo, a titulo de ejemplo, la pernera puede
presentar unas mallas acanaladas 2/4 alternas con unas mallas acanaladas 1/1.

El hilo de malla forma unas mallas acanaladas, pero puede formar igualmente unas mallas de punto del derecho y/o
del revés segun el efecto buscado.

El telar de tricotar utilizado en el marco de la presente invencion es un telar de tricotar de doble cilindro, es decir que
tiene un cilindro superior y un cilindro inferior trabajando cada uno con el mismo nimero de agujas (m).

El hilo de trama se dispone preferentemente entre dos hileras de mallas consecutivas en al menos el 50 % en
numero del numero de las agujas trabajadas (m), puede cargarse también o mallarse segun el efecto buscado sobre
al menos el 50 % en namero de las agujas restantes.

Preferentemente, el hilo de trama se inserta entre dos hileras de mallas consecutivas sobre al menos el 75 % en
numero del nimero (m) de agujas trabajadas sobre los cilindros superior e inferior, incluso preferentemente sobre al
menos el 90 % en numero del nimero (m) de las agujas trabajadas, e incluso preferentemente sobre todas las
agujas trabajadas sobre los cilindros superior e inferior sin formar carga, ni malla.

Ventajosamente, el telar de tricotar de doble cilindro permite finalizar la abertura de introduccion sin tener que
recurrir a un revés como es el caso con los telares de cilindro simple. La cafia de canalé no presenta repliegue.
Ademas, la densidad del hilo de trama en la cafia de canalé es superior o igual a la densidad del hilo de trama en la
pernera lo que permite mantener una perfecta disminucién de la compresion ejercida y evita en la cafia de canalé
ejercer un efecto compresor.

Dicha cafa de canalé puede comprender unas hileras de mallas del derecho y/o revés, formadas a partir del hilo de
malla y eventualmente del hilo de trama insertado en la trama en los pies de las mallas.

Preferentemente, la cafia de canalé no comprende mas que mallas acanaladas (n”)*(p”), lo que permite suprimir
totalmente la tendencia a enrollarse de dicha abertura y a evitar el deslizamiento de esta Ultima sobre la piel
contrariamente a un revés formado de mallas de punto.

Preferentemente, el hilo de trama elastico se inserta entre dos hileras de mallas de canalé cada 1/2 a 1/5 hileras de
mallas sobre al menos el 75 % en ndmero, preferentemente sobre al menos el 90 % en ndmero, del nimero (m) de
agujas sin formar carga ni malla.

En una sub-variante, el hilo de trama elastico se inserta en dos hileras de mallas de canalé cada 1/2 a 1/5 hileras de
mallas sobre todas las agujas trabajadas (m) sin formar carga, ni malla.

El articulo tubular de compresion segun la invencion presenta una direccion longitudinal (L) y una direccion
transversal (T) que corresponden respectivamente a las columnas de mallas y a las hileras de mallas.

Segun la fuerza de compresion buscada, el hilo de trama puede insertarse entre todas las hileras de malla o en cada
1/2 a 1/5 hileras de malla.

Se comprende por hilo elastico, un hilo que tenga un alargamiento a la rotura superior o igual al 100 %,
preferentemente superior o igual al 200 %, e incluso preferentemente superior o igual al 300 %. Estos valores
pueden determinarse por ejemplo con la ayuda de la norma NF EN ISO 2062 de enero de 2010.

Las titulaciones indicadas en el presente texto pueden medirse con la ayuda de la norma NF EN ISO 2060 de junio
de 1995.

Se comprende por malla cargada, la disposicion de un hilo en un lazo sin que este hilo forme por si mismo un lazo.
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El hilo de malla segun la invencion puede ser elastico.
En una variante, la segunda etapa de tricotado no comprende la insercion en la trama de un hilo de trama elastico.

No es necesario ejercer un efecto de compresion particular en la puntera o el talén de manera que solo se tricota el
hilo de malla en estas zonas del articulo.

En una variante, el procedimiento segun la invencién comprende en el curso de dicha primera etapa y/o de dicha
segunda etapa, una subetapa de tricotado del hilo de malla para la formacién de una o varias hileras de mallas en
punto del derecho y/o del revés.

En una variante, la cafia de canalé tiene una altura (h) de un minimo de 1 mm.

Preferentemente, la cafia de canalé tiene una altura (h) de un minimo de 20 mm, y mas preferentemente como
minimo de 50 mm.

En una variante, la pernera presenta dos zonas circulares distintas A y B consecutivas. Ademas, en el curso de las
primeras y segundas etapas de tricotado, la tensién ejercida sobre el hilo de trama elastico durante el tricotado de la
zona A es superior a la tension ejercida sobre el hilo de trama elastico en la zona B de manera que la circunferencia
de la zona circular A sea inferior a la circunferencia de la zona circular B.

Esta disposicion permite ventajosamente formar una pernera que tenga una forma general troncoconica cuya
disminucion de la compresion ejercida sea perfectamente homogénea.

La tension ejercida (daN) es la aplicada sobre el hilo de trama antes de su insercion en el cilindro superior o inferior.
Esta tension puede medirse con la ayuda de un tensiémetro mecanico.

En una variante, el procedimiento segun la invencion comprende en el curso de la primera etapa, y/o de la segunda
etapa, una subetapa en el curso de la que el hilo de trama elastico efectua una o varias cargas.

En una variante, el hilo de trama elastico se inserta en trama en el curso de la primera etapa cada 1/1 a 1/2 hileras
de malla.

La invencion tiene igualmente por objeto, segin un segundo aspecto, un articulo tubular de efecto compresivo, del
tipo calcetin, media o media-calcetin, o panty, que tenga al menos una pernera, una puntera, un talén y un pie, y una
cafia de canalé en la prolongacién de la pernera que delimita una abertura para la introducciéon del pie en dicho
articulo, obtenido por la implementacién del procedimiento segin una cualquiera de las variantes de realizacion
antes mencionadas, que comprende un hilo de malla tricotado en canalé (n)*(p), (n’)*(p’) y (n”)*(p”) respectivamente
en la pernera, el pie y la cafia de canalé, siendo (n), (n’), (n”), (p), (P’) y (p”’) numeros enteros superiores o iguales a
1, y un hilo de trama elastico dispuesto entre dos hileras de mallas consecutivas cada 1/1 a 1/5 de hileras de malla
en la pernera, el pie y la cafia de canalé, sobre al menos el 50 %, preferentemente sobre al menos el 75 %, mas
preferentemente sobre al menos el 90 %, en nimero del nimero de columnas de mallas sin formar carga, ni malla,
siendo la densidad en hilo de tramas en la cafia de canalé, inferior o igual a la densidad en hilo de trama en la
pernera.

En una sub-variante, el hilo de trama elastico se dispone entre dos hileras de mallas consecutivas cada 1/1 a 1/5
hileras de mallas en la pernera, el pie y eventualmente en la cafia de canalé sobre todas las columnas de mallas sin
formar carga ni malla.

En una variante, el hilo de trama elastico se inserta en trama en la pernera y el pie cada 1/1 a 1/2 hileras de malla.

En una variante, el hilo de trama esta constituido por un hilo de alma elastica recubierto con uno o varios hilos de
cobertura, principalmente por envoltura, siendo preferentemente dichos hilos de cobertura no elasticos.

Preferentemente, el hilo del alma elastico es un hilo de elastano o elastodieno.

En una variante, el hilo de trama elastico tiene una titulacion comprendida entre 150 dtex y 2000 dtex,
preferentemente entre 300 dtex y 1500 dtex.

En una variante, el hilo de malla tiene una titulacion comprendida entre 15 dtex y 500 dtex, preferentemente entre
20 dtex y 300 dtex.

El hilo de malla puede esta constituido por un hilo de alma elastica, principalmente un hilo de elastano, recubierto
con uno o varios hilos de cobertura, particularmente por envoltura, siendo dichos hilos de cobertura preferentemente
no elasticos.
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En una variante, el hilo de trama elastico tiene una titulacion al menos tres veces superior a la del hilo de malla,
preferentemente al menos cinco veces superior a la del hilo de malla.
Esta disposicion permite ajustar el efecto compresivo ejercido por dicho articulo.

En una variante, la cafia de canalé tiene una altura (h) de un minimo de 1 mm.

Preferentemente, la altura (h) de la cafia de canalé es superior o igual a 20 mm, mas preferentemente superior o
igual a 50 mm.

Descripcion de las figuras

La presente invencién se comprendera mejor con la lectura de un ejemplo de realizacion citado a titulo no limitativo,
ilustrados por las figuras siguientes en las que:

- lafigura 1 representa de manera esquematica un articulo tubular de compresién segun la invencion, en particular
un calcetin de compresion;

- la figura 2 representa de manera esquematica la armadura de tricotado de la pernera y del pie del calcetin de
compresion representado en la figura 1;

- la figura 3 representa de manera esquematica la armadura de tricotado del talén y de la puntera del calcetin de
compresion representado en la figura 1;

- lafigura 4 representa un grafico que compara las fuerzas y alargamientos a la rotura obtenidos para la pernera y
la cafia de canalé del articulo descrito en la figura 1 con las fuerzas y alargamientos a la rotura de la pernera y
del revés de un articulo de compresién del estado de la técnica, estando clasificados dichos articulos de
compresion como pertenecientes a la clase de compresion medicinal Il;

- la figura 5A representa unas curvas que comparan las fuerzas a aplicar para insertar un articulo de compresion
segun la invencioén y un articulo de compresion del estado de la técnica;

- la figura 5B representa unas curvas que comparan las fuerzas y alargamientos obtenidos cuando se usan el
articulo de compresién segun la invencion y un articulo de compresién del estado de la técnica;

- la figura 6 representa dos curvas que comparan los alargamientos obtenidos bajo el efecto de un peso
determinado para un articulo de compresion segun la invencion (curva (C)), y un articulo de compresion del
estado de la técnica (curva (D));

- las figuras 7A a 7D representan unos histogramas que comparan las propiedades de absorcion de humedad
(figura 7A), de evacuaciéon de humedad (figura 7B), de secado (figura 7C), y de retencion de la humedad (figura
7D) entre los calcetines de compresién segun la invencion y del estado de la técnica descritos en el presente
documento anteriormente con referencia a las figuras 1 a 6.

Descripcion detallada de la invencién

El articulo tubular de compresion 1 representado en la figura 1 es un calcetin que comprende una pernera 2, una
puntera 3, un talén 4, un pie 5 y una cafia de canalé 6 en la prolongacion de la pernera 2.

El conjunto del articulo 1 se tricota sobre un telar de tricotar de doble cilindro, es decir que comprende unos cilindros
superior e inferior superpuestos trabajando cada uno con un nimero determinado de agujas (m).

El articulo tubular 1 comprende una direccién longitudinal (L) una direccion transversal (T) correspondientes
respectivamente al sentido de las columnas de las mallas y al sentido de las hileras de las mallas.

La pernera 2, el pie 5 y la cafia de canalé 6 comprenden varias hileras de malla de canalé respectivamente (n)*(p),
(n)*(p’) y (n”)*(p”) tricotados con un hilo de malla 7 representado en la figura 2, entre los que se insertan unos hilos
de trama elasticos 8 cada 1/1 a 1/5 hileras de malla. En estos ejemplos precisos, el hilo de trama elastico 8 se
inserta cada 1/1 a 1/2 hileras de malla en canalé (n)*(p) y (n")*(p’), preferentemente entre todas las hileras de malla
de canalé, en la pernera 2 y el pie 5 sin formar carga, ni malla sobre al menos el 50 % en numero del nimero de
agujas (m) trabajadas, en este ejemplo preciso sin formar carga, mi malla sobre toda las agujas trabajadas (m). La
densidad del hilo de trama 8 es menor en la cafia de canalé 6 puesto que el hilo de trama 8 se inserta
preferentemente cada 1/2 o mas hileras de malla de canalé (n”)*(p”).

El hilo de trama elastico 8 puede insertarse entre dos hileras de malla acanaladas formando cualquier carga segun
el efecto deseado, preferentemente, el hilo de trama 8 no forma ninguna carga y se coloca simplemente entre las
agujas del cilindro superior y las agujas del cilindro inferior.

Preferentemente, la cafia de canalé 6, la pernera 2 y el pie 5 no comprenden mas que unas mallas acanaladas, en
particular la pernera 2 y el pie 5 comprenden unas hileras de canalé 2/4 alternas con unas hileras de canalé 1/1, se
representan asi las armaduras de tricotado en la figura 2.

Preferentemente, el talon 4 y la puntera 3 no incluyen un hilo de trama elastico insertado en trama y se tricotan a
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partir del hilo de malla 8 segun unas mallas de punto, preferentemente unas mallas de punto del derecho y cuya
armadura de tricotado se representa en la figura 3. Los puntos negros representan, en las figuras 2 y 3, las agujas
de los cilindros superior e inferior.

La pernera 2 comprende dos zonas circulares A y B consecutivas, cuya altura es del orden de 5 mm.

A titulo de ejemplo preciso, el calcetin de compresién 1 segun la invencién se tricota en su conjunto a partir del hilo
de malla 7 que comprende un hilo de alma elastica, en particular un hilo de elastano de 44 dtex, recubierto por un
primer hilo de cobertura, particularmente un hilo en poliamida 6-6 de dos cabos cada uno de 78 dtex, y de un
segundo hilo de cobertura, particularmente el algodén de un cabo de 120 Nm; y de un hilo de trama 8 (Unicamente
para la pernera, el pie y la cafia de canalé), que comprende un hilo de alma elastica, en particular un hilo de elastano
de 330 dtex, recubierto por un primer hilo de cobertura, particularmente un hilo en poliamida de un cabo de 22 dtex,
y un segundo hilo de cobertura, particularmente el algodén de un cabo de 160 Nm.

Con el objetivo de ensayar los rendimientos de elasticidad del calcetin de compresion segun la invencion, se tricotd
un calcetin del estado de la técnica sobre un telar de tricotar de cilindro simple (es decir cilindro-placa de reenvio,
igualmente designado bajo el término “cylinder-dial’) de manera que presente sustancialmente las mismas
dimensiones, es decir el mismo orificio, para la misma clase de compresion medicinal, a saber la clase Il asi como
un revés formado por un doble grosor. El calcetin de compresion del estado de la técnica se tricoté de ese modo a
partir de un hilo de malla que comprende un hilo de alma elastica, en particular un hilo de elastano de 22 dtex,
recubierto con un primer hilo de cobertura, particularmente de un cabo de 78 dtex en poliamida 6-6 y un segundo
hilo de cobertura, particularmente en algodén de un cabo de 160 Nm; y de un hilo de trama que comprende un hilo
de alma elastica, particularmente un hilo de elastano de 330 dtex, recubierto con un primer hilo de cobertura,
particularmente en poliamida 6-6 de un cabo de 22 dtex y de un segundo hilo de cobertura, particularmente en
algodon de un cabo de 160 Nm para el revés, la pernera y el pie. Para la puntera y el talon, el calcetin del estado de
la técnica no comprende un hilo de trama elastica sino un hilo de malla que comprende un hilo de alma elastica, en
particular un hilo de elastano de 78 dtex, recubierto con un primer hilo de cobertura, particularmente un hilo de
poliamida 6-6 de un cabo de 78 dtex, y un segundo hilo de cobertura, particularmente un hilo de algodén de un cabo
de 160 Nm. Para realizar una pernera y un pie acanalados, el hilo de malla se tricoté en punto mientras que el hilo
de trama realizd unas cargas con unas relaciones de 1/2, 1/3 'y 2/3.

Las curvas de fuerzas y alargamiento representadas en las figuras 4, 5A y 5B representan los valores de las
medidas efectuadas segun la norma NF 14-704-1 de junio de 2005. La fuerza de compresion en el tobillo ejercida
por el calcetin de compresion segun la invencion y el calcetin del estado de la técnica son equivalentes y medidas
segun la norma NF G30-102 B de fecha octubre de 1986). La anchura en plano y en reposo del calcetin 1 segun la
invencion medida al comienzo de la cafia de canalé sobre la pernera es de 95 mm; es de 90 mm en referencia a la
anchura al inicio del revés sobre la pernera del calcetin de compresion del estado de la técnica. Los calcetines de
compresion a ensayar se disponen sobre una pierna Hohenstein con el fin de que estén de acuerdo con su
colocacion durante el uso. En cada uno de los calcetines, la altura de la cafia de canalé (h1) y la altura del revés
(h2) se miden y retrasan sobre estos ultimos sobre la pernera. Se recortan en cada calcetin de compresion unas
bandas anulares de la cafia de canalé y del revés asi como de la pernera, respectivamente de alturas (h1) y (h2).
Estas bandas anulares se abren de manera que formen unas probetas de ensayo rectangulares cuyas anchuras
corresponden a las alturas (h1) y (h2) durante el uso. Cada una de estas probetas se coloca sobre un dinamémetro
y se evalua segun la norma NF 14-704-1 antes mencionada. La separacién entre las mordazas del dinamémetro se
ajusté a 50 mm.

La medida de las fuerzas de alargamiento se realiza de acuerdo con el comportamiento durante el uso de los
calcetines de compresion; de ese modo el revés se ensaya con doble grosor mientras que la cafia de canalé y las
bandas de pernera se ensayan con un grosor simple.

Se observa de ese modo que la cafia de canalé 6 presenta un alargamiento a la rotura (aproximadamente del
716 %) superior al del revés del estado de la técnica (aproximadamente 596 %). Por otro lado, los comportamientos
elasticos de la pernera del calcetin del estado de la técnica y de su revés divergen; se halla asi el efecto de
compresion del revés criticado. A la inversa, los comportamientos elasticos de la cafia de canalé y de la pernera del
calcetin segun la invencién son muy proximos (respectivamente 716 % y 728 % de alargamientos a la rotura)
permitiendo asi obtener una disminucion de la compresién ejercida muy homogénea.

Se observa igualmente que la fuerza a la rotura de la pernera del calcetin de compresion segun la invencion
(34,5 N/cm) es superior en un 29 % a la fuerza de rotura de la pernera del calcetin del estado de la técnica
(26,7 N/cm). Una explicacidon exhaustiva a este efecto es que los hilos de trama elasticos no forman carga, ni malla,
en el calcetin de compresién segun la invencion, o eventualmente muy poca, mientras que en el calcetin del estado
de la técnica, los hilos de trama forman unas cargas a intervalos muy regulares, formando dichas cargas unos
puntos de anclaje y por tanto de bloqueo de la estructura mallada.

La tabla 1 a continuaciéon toma unos valores extraidos de las figuras 5A y 5B que representan el comportamiento de
los calcetines de compresion segun la invencion y del estado de la técnica segun las zonas de utilizacién, es decir
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cuando se usan bajo un alargamiento que va del 100 % al 105 % y en la colocacion sobre un alargamiento que va
del 160 % al 175 %.

Se observa asi que se sefialan dos alargamientos diferentes sobre las figuras 5A y 5B puesto que las anchuras de
las zonas ensayadas en reposo son diferentes para el articulo de compresion segun la invencion (90 mm) y el
articulo de compresion del estado de la técnica (95 mm). Estas diferencias de longitudes son debidas a los telares
de tricotar utilizadas: cilindro simple o doble cilindro.

Tabla 1
Calcetin del estado de | Calcetin segun la
la técnica invencion
En reposo | Anchura de la cafia de canalé o revés (mm) | 95 90
Circunferencia (mm) 190 180
En uso Alargamiento (%) 100 105
Fuerza (N/cm) cafa de canalé o revés 2,88 2,03
Fuerza (N/cm) pernera 2,34 2,35
Egk';acién Alargamiento (%) 160 175
Fuerza (N/cm) cafia de canalé o revés 4,72 2,86
Fuerza (N/cm) pernera 3,18 3,38

La fuerza necesaria (N/cm) para colocar la cafia de canalé es inferior en un 65 % a la necesaria para colocar el
reverso del calcetin de compresion del estado de la técnica. Cuando se usa el calcetin de compresiéon segun la
invencion, la cafia de canalé ejerce una fuerza (N/cm) inferior en un 16 % a la ejercida por la pernera, la disminucién
de la compresién ejercida se respeta asi perfectamente. Por el contrario, para el calcetin de compresion del estado
de la técnica, el revés ejerce una fuerza (N/em) superior en un 23 % a la ejercida por la pernera, la disminucion de la
compresion ejercida no se respeta asi perfectamente. Por supuesto, debido a la morfologia de la pierna, siendo el
radio de curvatura mayor a la altura de la parte de la pernera que recubre la pierna que de la parte de la pernera que
recubre el tobillo, se obtiene igualmente entre el tobillo y la pierna una disminucién global de la compresion ejercida.
Sin embargo, esta disminucién no es perfectamente regular y por tanto homogénea entre el tobillo y la pierna.

El calcetin de compresién segun la invenciéon permite mejorar el confort evitando que el hilo de trama forme unas
ondulaciones importantes sobre la cara del revés de dicho calcetin, esta ultima disposicién combinada con una cafia
de canalé facilita igualmente la colocacién de dicho calcetin 1.

La figura 6 representa dos curvas (C, D) obtenidas por el método de ensayo de extensibilidad descrito en el presente
documento a continuacion efectuado sobre las perneras del calcetin de compresién 1 segun la invencion y el
calcetin de compresién del estado de la técnica ensayado con referencia a las figuras 4, 5A y 5B, teniendo ambos
dos un nivel de compresion de clase Il.

Los dos calcetines ensayados tienen la misma altura de pernera entre el talén y el inicio del revés o de la cafa de
canalé, es decir 21 cm. Los dos calcetines tienen igualmente la misma talla, la circunferencia a la altura del tobillo es
de 27,5 cm y la circunferencia a la altura de la pantorrilla es de 41,5 cm. La altura de los calcetines es de 44 cm.

Los calcetines se suspenden sobre un banco de extension por medio de una primera pinza que sujeta los calcetines
sobre la pernera en el inicio del revés o de la cafa de canalé. Una segunda pinza, mévil con relacion al banco de
extension, se solidariza con los calcetines en la parte inferior de las perneras a la altura de la demarcacién del talén.
Se sujetan unos pesos sobre la segunda pinza de manera que provoque una extension en la direccién vertical de las
perneras de dichos calcetines. El banco de extensién estd provisto con una graduacién que permite medir el
alargamiento obtenido segun el peso total aplicado en la segunda pinza.

La masa de la segunda pinza es de 0,250 kg y la masa de cada peso es de 1 kg. La medida de la extension de las
perneras se recoge solamente para la segunda pinza, posteriormente se afiade progresivamente unos pesos de 1 kg
hasta 10 kg en total.

Se considera que cuando los calcetines de compresién son llevados por el usuario, las perneras se estiran en al
menos el 50 % de sus longitudes en reposo.

Se observa asi en la figura 6 que para un alargamiento del 50%, la fuerza (kg) a ejercer para llevar a la pernera a su
dimensién de aplicacidon es inferior para el calcetin de compresién segun la invencion que la necesaria para el
calcetin de compresion del estado de la técnica. Ahora bien, esta fuerza (kg) es igualmente la que se aplica en la
cafia de canalé o al revés cuando el calcetin de compresién se coloca sobre la pierna. La fuerza o traccion ejercida
sobre el calcetin de compresién segun la invencion en sentido transversal (T) es aproximadamente igual al 50% de
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la fuerza ejercida sobre el calcetin de compresion del estado de la técnica para un mismo alargamiento (%).

Se puede concluir asi que el calcetin de compresion obtenido por el procedimiento segun la invencién tiene una
mejor adherencia sobre la pierna que el calcetin de compresion del estado de la técnica. En efecto, el calcetin de
compresién segun la invencion tendra una tendencia mucho menor a deslizarse sobre la pierna que el calcetin de
compresion del estado de la técnica. Este efecto técnico se explica por la construccién del calcetin de compresion
segun la invencion, que comprende un hilo de trama dispuesto libremente entre dos hileras de mallas consecutivas,
al menos sobre el 50 % en numero del nimero (m) de las agujas de tricotar sin formar carga, ni malla. El
mantenimiento de un calcetin de compresién en su lugar cuando se usa es un equilibrio de la compresion ejercida
transversalmente y el alargamiento ejercido por la pierna sobre el calcetin entre la cafia de canalé o el revés del
calcetin y el tobillo.

Los histogramas representados en las figuras 7A a 7D reproducen unas medidas efectuadas sobre los calcetines de
compresién segun la invencion y del estado de la técnica descritos en el presente documento anteriormente y de
clase Il seguin el método de medicién descrito en el presente documento a continuaciéon. Las medidas se efectuaron
sobre la cafa de canalé del calcetin segun la invencion (grosor simple) y sobre el revés (doble grosor) del calcetin
del estado de la técnica.

La composicion en peso de dichos calcetines es sustancialmente equivalente:

- 47 % de algodon, 43 % de poliamida y 10 % de elastano para el calcetin segun la invencion,
- 50 % de algodon, 38 % de poliamida, 12 % de elastano para el calcetin del estado de la técnica.

Los calcetines de compresion se lavaron de manera que se eliminara todo residuo resultante de los procedimientos
de fabricacién. Las muestras de calcetin se situaron sobre una pierna normalizada de tipo Hohenstein.

Las muestras, durante las mediciones, se estiraron en al menos el 50 % de sus longitudes en reposo, lo que
corresponde el comportamiento de los calcetines de compresién durante el uso.

Este método de ensayo tiene asi por objetivo estudiar la dinamica de transferencia de vapor de agua a través de una
pieza textil que se ha colocado previamente en contacto con una cantidad de agua conocida, en particular 1 mg de
agua, lo que corresponde a una gota de sudor. La densidad de flujo de vapor de agua extraido por la muestra de
ensayo se mide y estudia en funcién del tiempo. El dispositivo sobre el que se efectia el ensayo comprende un
soporte de calefaccion calentado a una temperatura correspondiente a la temperatura corporal (35 °C), un porta-
muestras, y una célula de medicién, tal como una célula de medicion Peltier equipada con un regulador. El soporte,
montado con respecto al porta-muestras, es preferentemente de cobre y puede estar recubierto con una capa de
latex de manera que reproduzca la piel humana. El porta-muestras se realiza de manera que asegure la estanquidad
del conjunto formado por el soporte, la muestra y la célula de medicién. De ese modo, las variaciones de humedad y
de temperatura ambiente no tienen incidencia sobre la medicién. La célula de medicién comprende un captador de
flujo y un condensador que permite la evacuacion de la humedad.

La evolucién temporal de la densidad de flujo de vapor de agua a través de las muestras comprende las etapas
siguientes: puesta en contacto de la muestra con una gota de agua que corresponde a la fase de absorcién, fase de
transferencia de la humedad en la muestra o de difusion y posteriormente fases de evaporacion y de secado.

La figura 7A corresponde a la fase de absorcion de la humedad durante la puesta en contacto de las muestras con
una gota de agua. Las figuras 7B y 7C correspondan respectivamente la capacidad de las muestras para evacuar la
humedad basada en la densidad del flujo de vapor de agua maximo y la dindmica de secado. Finalmente, la figura
7D corresponde a la tasa de retencion de la cantidad de agua mantenida en las muestras después del ensayo, es
decir después de su secado.

Se observa de la lectura de estos histogramas que el calcetin de compresiéon segun la invencién es superior en
todos los puntos al calcetin de compresion del estado de la técnica. La cafia de canalé del calcetin de compresion
segun la invencion absorbe asi mas rapidamente la humedad, evactua y seca mas rapidamente que el revés del
calcetin de compresién del estado de la técnica. Ademas, la cafia de canalé del calcetin de compresién segun la
invencioén retiene al final menos humedad que el revés del calcetin del estado de la técnica una vez finalizado el
ensayo.

Como conclusion, el calcetin segun la invencion mejora de manera importante el confort térmico del usuario.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de fabricacion de un articulo tubular de compresion (1), de tipo calcetin (1), media o media-calcetin
o pantys, que tenga al menos una pernera (2), una puntera (3), un talén (4), un pie (5) y una cafia de canalé (6) en la
prolongacion de la pernera (2) que delimita una abertura para la introduccién del pie en dicho articulo (1), que
comprende las etapas siguientes:

a. Una primera etapa de tricotado de la pernera (2), del pie (5) y de la caia de canalé (6) con al menos un hilo de
malla (7) sobre un telar de tricotar de doble cilindro que comprende un cilindro superior y un cilindro inferior
trabajando cada uno con (m) agujas, en el curso del que se tricotan varias hileras de mallas en canalé (n)*(p),
(n)*(p’) y (n”)*(p”) respectivamente para la pernera (2), el pie (5) y la cafa de canalé (6), siendo (m), (n), (n’),
(n”), (p), (P’) y (P”") unos numeros enteros superiores o iguales a 1,

b. Una etapa de insercion en el curso de la primera etapa de tricotado de un hilo de trama elastico (8) entre dos
hileras de mallas acanaladas (n)*(p) y (n’)*(p’) cada 1/1 a 1/5 hileras de las mallas de la pernera (2) y del pie (5) y
cada 1/2 a 1/5 hileras de mallas de la cafia de canalé (6), sobre al menos el 50 % en numero del nimero (m) de
agujas sin formar carga, ni malla, siendo la densidad de hilos de trama (8) en la cafia de canalé (6) inferior o igual
a la densidad en hilos de trama en la pernera (2),

c. Una segunda etapa de tricotado de la puntera (3) y del talon (4) sobre dicho telar de tricotar de doble cilindro
con al menos un hilo de malla (7) y eventualmente un hilo de trama elasticos.

2. Procedimiento de fabricacion segun la reivindicaciéon 1, caracterizado por que la segunda etapa de tricotado no
comprende la insercion en la trama de un hilo de trama elastico.

3. Procedimiento de fabricaciéon segun una u otra de las reivindicaciones 1 y 2, caracterizado por que comprende
en el curso de dicha primera etapa y/o de dicha segunda etapa, una subetapa de tricotado del hilo de malla (7) para
la formacién de una o varias hileras de mallas en punto del derecho y/o del revés.

4. Procedimiento de fabricacion segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado por que la cafa
de canalé (6) tiene una altura (h) de un minimo de 1 mm.

5. Procedimiento de fabricacion segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado por que la
pernera (2) presenta dos zonas circulares distintas A y B consecutivas, y por que en el curso de la primera etapa de
tricotado, la tension ejercida sobre el hilo de trama elastico (8) durante el tricotado de la zona A es superior a la
tension ejercida sobre el hilo de trama elastico (8) en la zona B, de manera que la circunferencia de la zona circular
A sea inferior a la circunferencia de la zona circular B.

6. Procedimiento de fabricacion segin una cualquiera de las reivindicaciones 1 y 3 a 5, caracterizado por que
comprende en el curso de la primera etapa, y/o de la segunda etapa, una subetapa en el curso de la que el hilo de
trama elastico (8) efectiia una o varias cargas.

7. Procedimiento de fabricacidon segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado por que el hilo de
trama elastico (8) se inserta en el curso de la primera etapa cada 1/1 a 1/2 hileras de malla.

8. Articulo tubular de efecto compresivo (1), del tipo calcetin, media o media-calcetin, o pantys, que tenga al menos
una pernera (2), una puntera (5), un talén (4), un pie (5), y una cafia de canalé (6) en la prolongacion de la pernera
(2) que delimita una abertura para la introduccién del pie (5) en dicho articulo (1), obtenido por la implementacion del
procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, que comprende un hilo de malla (7) tricotado en
canalé (n)*(p), (N")*(p’) y (n”)*(p”) respectivamente en la pernera (2), el pie (5) y la cafia de canalé (6), siendo (n),
(n’), (n”), (p), (P’) y (p”) numeros enteros superiores o iguales a 1, y un hilo de trama elastico (8) dispuesto entre dos
hileras de mallas consecutivas cada 1/1 a 1/5 de hileras de malla en la pernera (2), el pie (5) y la cafia de canalé (6),
sobre al menos el 50 % en namero del numero de columnas de mallas sin formar carga, ni malla, siendo la densidad
en hilo de trama (8) en la cafia de canalé (6) inferior o igual a la densidad en hilo de trama en la pernera (2).

9. Articulo tubular (1) segun la reivindicacion 8, caracterizado por que el hilo de trama elastico (8) se inserta en
trama en la pernera (2) y el pie (5) cada 1/1 a 1/2 hileras de malla.

10. Articulo tubular (1) segun una u ofra de las reivindicaciones 8 y 9, caracterizado por que el hilo de trama (8)
esta constituido por un hilo de elastano recubierto con al menos dos hilos.

11. Articulo tubular (1) segun una cualquiera de las reivindicaciones 8 a 10, caracterizado por que el hilo de trama
elastico (8) tiene una titulacion comprendida entre 150 dtex y 2000 dtex, preferentemente entre 300 dtex y 1500
dtex.

12. Articulo tubular (1) segun una cualquiera de las reivindicaciones 8 a 11, caracterizado por que el hilo de malla
(7) tiene una titulacion comprendida entre 15 dtex y 500 dtex, preferentemente entre 20 dtex y 300 dtex.

10
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13. Articulo tubular (1) segun una cualquiera de las reivindicaciones 8 a 12, caracterizado por que el hilo de trama
elastico (8) tiene una titulacion al menos tres veces superior a la del hilo de malla (7), preferentemente al menos

cinco veces superior a la del hilo de malla (7).

14. Articulo tubular segin una cualquiera de las reivindicaciones 8 a 13, caracterizado por que la cafia de canalé
tiene una altura (h) de un minimo de 1 mm.

11
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