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WO 2005/108664 PCT/USI005/015389

SELF-EXTINGUISHING DIFFERENTIALLY ENTANGLED NONWOVEN FABRICS
CROSS-REFERENCE TO RELATED APPLICATION
[o001] This epplication claims the priority of Provisional AppBcation No.
B0/567,887, which was fiied on May 4, 2004, and the disclosure of which is
incorporated haretn by referencs.
TECHNICAL FIELD
{0002) The present invention generally relates o a hydroentangled nonwoven
fabric with Improved flame retardant propertias and the making theraof, and more
specifically relstes to a nonwoven fabric that is differantially entangled to collapse
upcn itself and self-extinguish, the resulting fabric exhibiting favorable tactile and
dugctlle softness whila obtaining sufficient physical strength.
BACKGROUND OF THE INVENTION -
[0003] Technological advances have proven to provide maitresses, as wsll as
bedding constiusnts, with significantly better flammability protection. it's bsen
observed, howaver that specific areas of the mattress are more difficult to protect
from an opan flame, such a8 the batiom of the matiress that comes In contact with
the underlying box-spring. Furthar, the holes impariing by the stitching utilized
threughout (he matiress acls ae a pathway for the fiame to travel, This invention
relates t¢ a durable self-extinguishing nonwoven fabric thet can be uased for flame-
retardant matiress components and other related appiicaions.
[0004] There are numerous flame-retardant fibers commercially avatiable. €.
| du Pont de Nemours and Company provides flame-retardant aramid fibers sold
under tha trade names of NOMEX®and KEVLAR®, NOMEX® materials ‘vere
develcped for applications requiring dimensional stability end excellent heat
resistance, and which do not.flow or meli upon heating. Decomposition and chaning
does not proceed at a significant rate untii-well over 350° C. without melting.
NOMEX® matarisls In fibrous form have baen usad in protective apparel and aimilar
applicalions, and can be processed by conventional iexifle tachnology. Haretofare,
comparable flame-retardant nonvoven fabrics have been expensive fo manufacture,
anrd have not beanh susceptible of imaging by high preasure watar jet entangiing.
[0005] Given the prior art atiempt to form a soft and yet strong meterial vith
thermai protective propertes, thare remaine a nead for & nonwoven fabric exhibiting
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these characierislics and yet s ipaned i an sxpeditipue apd Uicomplicabod
mannar.

BELMMARY OF THE INVENTION
[000H] Tha present Invahtion Is dirested fo & hydroentangled nonwoven fabric
with inwroved {lame etardant properties and ihe meking thereof, whereby the
norwwoven fabric |s differentially entangted (o collapse imon iisslf and ssf-sxtinguish
upon buming. The ealaxtinguishing fabric Kirthsr exhibits favorable tostile and
ductile sofireas while cbialing sufficlert physioal simngth,
[o07] In & firet embodiment of the present Invention, the diffensntislly
entangled Jlama vetacdant normvaven fabric [s comprised of &t least thrae fiorous
- kayora cieating a fabric with at least three fbrous zones, whenein firei aad sacond
genes oompries first and second Abrous outer iayers and an Intermadiate zone
somprees at lzast ona centraly loated Abrols layar positicned hatwssn the frst
and sacont ouler isyers. Accordiing ko the present inventlon, the nonweven fabidn
layars comprise char isming fibere ihat are differendially entanglad, whereby fluidic
anengy, praferebdy hydmullc erergy, la spplied to ona or both fages of the fbrous
cuter layars. The hwiraulle enanay is moderatsd againet the basks welght of ihe
firove bafts o rohleve Ee dagree of surface antanglement deslrad.
[000%] The difisrenfial entenging technique subsequently results in a MAbsis
with finst ang second highly enteagled fibiaus culer zonas and a Mghdly entangled
fisraus intermediate zane, whertin sach zone is comprised of char forming fibar.
The Aghtly snianpled ivemmadets zoma forms an air pooket that provides the fabiric
with = reslatarce to hiest kow, W edditon, Tha layered, muki-zonal fabric collapeas
upon itself o self-gxtinguieh once thie Inker fibers are charred by scposung o an
cpan flama,
[0cde] In & s200nd ambediment of the present invention, the Frat and sacond
cutar zonea arg aach comprived of mome an che fabrc leyar, whersin each laysr la
hamegensous or haterogeneous blend of ibers, induding fiame reterfant and
ohar forming liber. As previcusly mantioned. tha multl-zonel fabrs comprised of tha
varigus flbrous lavars is difarantally amiangled to crogte highly entangled florous
oliter zones and a lightlh emengled fibrous mtgmedinie 201w,
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fnos0] Not Inbending to be bound ky theory, it is thought 1het the collapahla
salf extinguishing fabrio oooludsa those passage ways oftan found I 8 Ryersd
fiorous constructs. For instance, mechenlcal bonding of multiple layers by sewing
Crewies cpan pasaaze ways by which an open flame can iravel. The fabrio of the
praaent invanticn collapses ta cocluda thogs pasanas wayas and salf extinguish tha
burring falane,

[o011] Whia Use of melamine fitas (BASF Cofporetion under the irade

. name of BASDFIL) with varying raPos of srami! fibacs, ae ie daclioaed in U.8. Patent
N, 5,950,800, herelyy Incorporated by mference, ara cosnmon, the fikrous matdces
may comprise synthetic flbers cr blands of natual and synthsile flbérs. Use of
aynthetic flbers, including, but mat imited 1o Sarmoplastio aramids, such as alpha
and pars-aramida, polylmides, amxd malamines, sither hamogenots or heterogenous
and biznded andfcr layerad In netvre e conternpiated within tha scope of kha
pressnt iventlon, as well as the inctualon of fibars kaving beneficial fiema exposune
allributes such as char fimning Tbers. Further, the synthalic fibers may comprise
homogenacus, bloomponent, andlor mult-oomponent profiiss and the Blends
tharsof,

[0012] s o embodimant, the fibmous tals are carded & oross-lappad and
further Juxiaposed o form a layared constrodt. The fiorous batte are Hen
sonlinueusly indexed through a staticn composed of A dary foramirovs sitface
ard a fluldic manifold. Fluld siraams from the fluidis manifokl Impinga upon ihe
fibnous baits at a gontrolled enargy level ap as to integrate a portion of the overmll
flbrows cerdent. The enargy level I8 controlled such that the anengy la sufficient o
Ingires high Wvels of entangement in the surdaca flbers, but has insuffolent
tranemitied anaryy o induce hlph levals of wntanglemertt of the Inner flbam. A
phualily of sush stetlons can bs amployes wheveby fluld sireams e af the zame or
difarng enedgy levals, Implhging ona ar aliernataly bath surfaces of the flbrous
bats. Tha resufting differantially entangied namwoven fabric exhibiis highly
entangled fibrous owter surfaces and a lghtly entanglad fbrovs core, whersby the
Pefintly antangded ficrowa core provides a siolent pockat of afr between the highly
antangled fbrous puiar suriaces et 86/ves as en Inaulstor, gontrdbuting to the salf
exfirgizishing prapsrifes of the fabrio. Furlharmers, the differanttalr sntangled fame
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retardant nonwoven fabric axhibits a desired softness and strength sultabla for
various end usa applications.
[0043] Subsequent to hydmntanglahent. the present method further
contemplates the provislon of a thres-dimensional Image transfer device having a
movab's imaging surface. Such three-d'mensional image transfar davices are
dlsciosed In U.S. Patent No. 5,008,764, the disclosure of which is hereby
incorporated by referance. In a typical configuration, the Image transfer devica may
compfiss a drum-iike apparatus that is rotatable with reapect to cne or more
hydroentangiing manifolds.
[0014) it is within the purview of this Invention that tension control means can
te empioyed ‘o further enhance the physioal performance of the resulting thermal
protective matardal.
[0016) it is further within the purview of the present invention that physical
property altering chamistries can be incorporatsd into the resuiting differentielly
antangled thermal protective fabrie. Such ehemistries include for example anti-stalic
agonts which can be durably appfiad to the consthtuent fibers of the fibrous bafi, fo
the fibrous batt during manufacturs, and/or o the resulfing fabric.
[0018) Other festures and advantages of the present nvention will become
readily apparant from the following detallsd description, the accompanying drawings,
and the appanded claims.

BRIEF DESCRIPTION OF THE DRAWINGS
[0017) FIGURE 1 Is a dlagrammatc viaw of an apparetus for manufacturing a
differer.tially entangled nonhwoven fabric, smbodying the principles of the present
invention;
foo18] FIGURE 2 Is a diagrammatic view of fiva censaculive entangling
sectione and an 'mage transfsr stafion; and
[0018) FIGURE 3 Is a view of a {hres-dimenslonally Imaged norwoven fabric
sultable for the present Invention.

DETAILED DESCRIPTION

(020} Whils the presant Invention Is sueceptible of embodiment In various
forms, there Is shown In the drawinge and will hereinafier be desciibed a prasently
preferrad eambodiment of the invantion, with the understanding that the present
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cfiscloaure iB to be consldared a9 er exempllfication of the Invention, and Is not
Intanded to Umit the Imvantion to the speolls embadiment llustrated.

ho21] The prasani invention I diracted tn & mathod of forming Same
retardant nemwoven fabides that exhiblt controlled collepsibiity & salf-extinguish.
The multl-zoned fabta is formed by iydreentanglament, wherein the outer surface
layers of the iabric s substartially more antangled then the inner layer.
Hydroantenglaemant by thls maihed I3 controlled by the appilication of fluldle anergy
gsuich that the energy impanad Info fibers of ha fabiic is aufficlant to highly enteagle
oniy the cufr fibroua zones. The intermediate Rbreus 2one ks Aghiy eniangiad such
that the: overall structurs ia resistant to esparadon of the layers, imparting tactle and
ducHie soitreas, in addition o a0 ksulative ar posket shat is nseponalila for rasisting
haat fiowe.

[00zd] Aceording to the invendion, in 8 fiet smbodiment, aach fibrous zene
wathin the nonworen fabrle ks compiised of char foming fiber. [0 such an
embodhvenl, pach zane le comprised cf at leant ohe fibrova lavet, whereby the
enfire consiruct ls diffarantially entangled. As the fhem within the ceter fibfous
»ones and the inlermediate zone buma, fhe fabeic collapaas wpon Rself 1o aali
gxtinguish. The fabde la formed from st leest three layers of fhrous batts, The first
anti sacomd cuter layems typically comprise char forming fibere, howewer a blend of
flamna retardant synthetic fivers, including, bi# not Imited to thermoplastic aramids,
EU¢h a8 alpha and paf-ammikis, malamvnea, polyimides, polvacryloniirias,
modacrylics, intumeasent ffbers, and ine combinatiots thereof may aizo be ulilked,
[on23] Furthar, in a sacand embodiment, sach flbmua zona, thet i fo sey te
first and sscohd ovtar fibrows zones anc the ntermadiate fibrous zone comprise
incre than one flbeous lever, wharein each fibrous layer may cotnprisa a
hetecgenaowe or homoagemesus fiber compastiian. In attempt to furlthser oontrsl the
un!hpa!h]itr. ona or moré fibrous |ayeta of one or mors zones may comprise fibers
thet exhiblt & wide ranpe of daniers from macro- to micro-daniare, Bs well 48 Abare of
varyng cross-sectiona, induding, ik not limitad % penta-iobad, tri-lobal, oval, snd
haliow fibers,

[0024] In accordanoe with the sresent Imvention the fibrous batls are
adtranced with relatively low tenslon through ene or mone entanglemetit Meticns,

-5-
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whareby differential fiber entangtement is achiaved, vith the physical propertias,
both essthetic and mechanical, of the resullent fabric being desirably attalned. The
level of entanglement of the seif-extingulshing nonvoven fabrice for this application
may be controlled such that the level of entanglement of the first and second flbrous
outes surfaces Is reducad 8o that the flbrous Intermediate zone can retain further
loft, in the altarnative, the surface entanglement can be increased while retaining a
somewhat reduced lofiiness. it lg within the scope of the present invention lo contral *
the level of antanglement In the rasulling fabric to obtain materals with varying
cegrees of loft. A matsrial of this nature is found to have various end uses including,
but not imited to matiress covars and components, plilow covers, and thermal
protective garments, such as inner linlngs.

[0026) Nonwaven fabrice are frequently produced using staple length fiber;
the fabric typically has a degres of exposed surface fiders thet vill lint If not
sufficiantly retained into the structure of the fabrio. The present invention provides a
finished fabric that can be cut, processad or ireated, and packaged for retall sale.
The cost associated with forming and finishing sieps can be desirably reduced.
[0026] With reference to FIGURE 2, thereln is ilustrated an apparatus for
practicing the present method for forming a durable yet aoft, collapsible, seli-
exiing.ishing nonwoven fabric. The florous batts are carded, optionally oross-
lapped. and juxtaposed in a face-lo-face relalionship to form a layered construct,
designated P. The layered construct is described as having firet and second outer
fidbrous zones and an intermediate zone. In one embadiment, the fibrous betts
compfisas 100% cross-lap fibers, thal is, all of the fbers of the layersd construct
have been formad by croas-lapping a carded web so that the fibers are oriented at
&n engle relative to the machine direction of the resuitant construct. In this
embodimeni, the fibrous batt has a draft ratio of approximately 2.5 {0 1. U.S. Patent
No. 5,475,803, the disclosurs of which Is hareby incorporatad by refersnce,
liustrailes a web drafting apparatus.

[0027] FIGURE 2 llvetrates a hydrosntangling epparatus for forming
collepsible sslf-axtinguishing nonwoven fabrics in accordance vith the prasent
invenlion. The appara‘us includes e foraminous forming surface in the fom of bell
02 upon which the layered construct P is positioned for pre-entangling by entangling




45

WO 2005108664 PCT/US2005/015388

manifold 01 Intp a wettsd, lightly entangled fbrous construct P'. Pre-entangling of
the fibrous conatruct I8 subsegquently effsctad by movament of the construct P*
seguentlally over a drum 10 having a foraminous forming surface, with entanglfing
manffold 12 affecting entanglement cf the layered construct. Further etanglement
of the construct may be effectad on the foraminaus forming surface of & drum 20 by
antanglement manifold 22, with the construct subssquently passed over successive
foraminous druma 30, 40 and 50, for successive entangling treatment by entangling
manKolds 32, 42 and 51. The tofal, opfimal energy Input to the fibrous batts to give
the desired level of surface antanglement Is in the range of about 0.027 to 0.046 hp-
hrflb.

[0028} The entangling apparatus of FIGURE 2 may further include an imaging
and patteming drum 18 comprising a three-dimenslonal image transfer devica for
sffecting imaging end patterning of the now-entangled precursor conatruct. The
image transfer device Includes a moveable imaging surface which moves ralative fo
a plurality of entangling manifolds 61, 62, 83 and 84, which act in cooperation with
three~dimensional elements defined by the imaging surface of the image transfer
device lo effect imeging and patterning of the fabric being formed. The tolal energy
appled to the fibrous batts of the Imaging manifolds Is adjusted fo malintain the
energy Input in the range of about 0.027 %o 0.046 hp-hrfib. Other Imaging
techniques may be utifized in place of a three-dimenelonal image transfer device
(ITD), including, but not limited o wire ucreens, perforatad metal drums, and three-
dimensionally surfaces beits, whereby the imaging technique is not meantto be s
fimiting factor of the present Invention.

[0028] The presant invention contemplatss that the fibrous construct P' be
advenced onto the moveable Imaging surface of the Image tranafer device at a rate
which {s substantially equel fo the rate of movement of the imaging surface, A J-box
or scray can be employed for supporting the precursor leyared construct P’ 2s If Is
advanced onto the image transfer device to thereby minimize tension within the -
fibrous construct. By controliing the rate of edvancemant of the pre-entangiad
layerad construct P and the construct P' through (he process so as to minimize, or
substantial’y eliminats, tension within tha construct, differential hydroentangtement
of tha fitroua construct Is desirably effacted.

"7 -
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[o0340] It hasa been cantemplated that one of more imaged fibrous laysm ba
uillzad in ane cr maera Nrots zanes within the fabric, whereln the Imparted three-
dirvansiona: raleed slemants, compilise char forning ficer either in whola o In pat.
A garticularly sultablke three~dimedsionally iImeged nanwaven fabtic is one that
comprises rals=d rrbe as Tlustretzd in FIGURE 3.

[0031] it Ia alaa oantemplaied that ons cr more supplemantal flamentary
lavers ba added fo the sal-axtinguisning fabric of the present invention, wherein
sugh fayans may includa a spunbam or mpltbiown fabric. In gensral, the formation
of continuous flament precursor webe imvolves the practice of the "sounbond”
process, A spumbond procees imvolves supphitig & molen polymer, which is than
drirded under preasturs firough a [ars number of orifices in a piate known as e
epinnsrot o die. The reauling continueus flaments se quenched and drawn by
any of @ pumber of methods, such s slot draw systems, attanustor guns, or Godat
role. The contintous filaments are collected aa a losse wab upan a moving
fcraminotis surface, such as g wine mazh sonveyor belt. YWhen mare than oha
sDinngeret iv used In line for the pupoee of forming & multi-ayrered fabric, the
subszquent weba are collected upon the vppermost surface of the previsusly formed
web, Furthet, the addilion of a sontious fMlament fabric may includs thoss fabrics
formed from dlamenta having & neno-denlor, as Eught h U.Q, Palents No.
5,678.27¢ and Mo, 8,114,117, balh Incorporeied hersin by mference. Further shll,
the continrous fllamert fabric may ba formed from an Intermingfing of corwendional
and nano-denles filamants. )

[0032] The maliblown prooess is a2 ilatad maans D the spunband prosees for
forming = leyer of 8 nanwoven isbiic |8 tha makblown piocses, Acaln, B molten
pelymar is extrudet] under pressere tireugh arfices In & apinerst or die. High
valacky ak impinpas upen and anfraina the filaments s they exlt he die. Tha
ansrgy of thia step is suoh fhet tha formed filements are graally reduced In diemeter
and ere [reckured eo that miorefibers of ke kength are produced.  This diffens from

* the spunbord process whereby the continuly of the flaments & preessvad. Tha

prozass io fonn efther a athgl= layer or & multple-tayer fabric is continuous, that Ig,
live prooess steps are uninterngsted iveem exiruslon of s fllamentia to farm the finst
layer unill the bended wab is wourk ko 2 roll, klethods for producing Biase types
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of fabrics are described in U.S. Patent No. 4,041,203. The meitblown process, as
wall as the cross-saciional profils of the meltbiown microfiber, le not a critical
Rmitetion to the practice of tha prasent Invention.

[0033] Subsecuent to febric formation, the seif-extinguiehing fabric may be
subjected to one or more variety of post-enlanglement treatments. Such treatments
may Include appRcation of a polymeric binder compoeition(s), mechanical
compacting, apgfication or incarporation of performance enhancing additives,
elactiosiatio composhtions, and like proceseas.

[0034)] The nonwoven fabric of the preasnt invention Is cost effective. soft, yet
durable and suitable for various bedding articles Including, but not limited to a
mattress componant, matiress covers, comfariars, bedspreads, quiits, coverets,
duvets, plllows, plitow covers, in addition {o other home uses, prolective apparel
appiications, and industria} end-use applicationa.

{00385] From the foregolng, It will be obsarved that numerous mod!fications
and variations can be affected without deperting from the true spirit and acope of the
nevel concept of the present invention. it Is to ba underetood that no imitation with
respect to the speciflc embodiments ilustrated hereln is Intended or should be
inferred. The disclosure is Infended to cover, by the appended claims, all such
modifications as fall within the scope of the claims.
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What is Cinimed is:

1. A flams retardant, self extingulshing differentially entangled nonwoven
fabric, comprising first and second outer fibrous zones and en intermediate fibrous
zone, whersin aald first and second outer fibrous zones and sald intsnmediste zone
is comprised of char forming fibers, whereby upon burning said nonwoven fabric
collapsas In on itself fo salf extingulsh.

2.  Aflame retardant, self extingulshing differentially entangled nonwoven
fabriz, comprising first and sacond auter fbrous zonas and an Intermediate fibrous
zona, wherein sald first and second outer fierous zones and said intermediate zone
Is comprised of fire retardant fibers, char forming fibers, and the combinations
thereof, whereby upon burning said nonwaven fabric collapses In on itself to seif
extingu'sh,

3. A flame retardsni, self extinguishing differantially entangled nonwoven
fabric as in claim 1, wherain said first and second outar fibrous zonea and sakd
Intermediate zone comprise one or more flbrous layers.

4. A flame retardant, seif extingulshing differentially entangled nomvoven
favric as In cleim 3, wherelin sald fibroua zones comprise homogenaous fibrous
layers, helerogensous florous layers, or a combination thersof,

6. A flame retardant, self extinguishing diffarentially entangled noawoven
fabric as in clalm 1, whereln said aonwoven fabric Is formed by the application of
hydraullc energy in the range of abaut 0,027 to 0.048 hp-hr/h,

6. A flame retardant, sslf extingulshing differentlally entangled nonwoven
febric as Ia claim 2, wherein sald flame retardant fibers ara selected from the group
of ararnids, polyimides, melamnings, modacryiica, polyacryloniiriles, char forming
fibers, Intumescant fibars, and a combination thereof.

7. A flame retardant, self extinguishing differentiafly entangled nonwoven
fabric as In clalm 1, wherein saki char forming fibers are selected from the group
consisting of celiulogice, acrylics. tharmoplastics, and the combination thersof.

8. A flamg retardant, self extingulshing differentlally entangled nonwoven
fabric as in claim 2, wherein eald flame relardant fibers and sald char forming fiber
are stapie lanpgth fbers.

-40 -
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e. A flama re@rdant, self extingulshing diffsrentially enhmleci manwovan
fabie as b olalmn 8, whamin ssld staple fangth fibem lave simflac or Sssimilar
denlam,

10. A flame retardant, gelf extingulshing differertinlly antangled nonweven
fakric as in claim B, wharein sald stapfs length fibers heve similar or disalmilar tross-
spedion profilaa,

11, Afame retardant, eoif exfinguishing diffarentially ertangléd nopwoven
fadric a6 in claln: 1, wherain sald notwioven fabric ooenprises a three-dimeneionalky
imaged fabards layer.

12.  Aflene retardant, salf axtinguishing differentially estangl=d nonwoven
iabrc as In ciakm 2, whersin 3aid nonwaven fabric ecmprises a fllamentary
nonwoven iabric tayer.

3. A flema retardant, self extinguishing differentially entangled nonwaver
fabric as I claim 1, wharein said nopwoven fabric further comprinas one or mors
vhysicel periormance sahancing chemistrias,

14, A mathod for making & flams retardant, eali extinguishing differantally
entangied nonwovan tabric, omprising the slsps of:

previding at least lhree fibrous baits, whereln asld fiyroa balts compiise fire
retardan! saple length fibara, cher forming etaple [angih flber, or the cambilnakion
{hercal;

[uxapusing seid fbhrous baits 5o as & form 2 lavered construct comprised of
ficat end second cuter flbrous zones and an Inbermediafe zane;

Impinging a fluidic skeam upon sald Abrous batts ba forrn a ponwovan iabrle,

sald Auidiz stream maparting sufficlent snergy (o highly sntangie sald ceter
fitrous zones whersin sald snercy is di¥fusad jo the polat that seld Intarmadiats
fikroua zone ks Ightly entangled.

-11-
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(54) Tiwlo;
MATERIALES NO TEJIDOS AUTO-EXTINGUIDORES DIFERENCIALMENTE ENMARANADOS

(SELF-EXTINGUISHING DIFFERENTIALLY ENTANGLED NONWOVEN FABRICS)

{57) Resumen: La presente invencién se dirige a un material no tejiklo
hidroenmaraiado con propiedades de combustién lenta mejorada y su
fabricacion, mediante el cual el material no tejido es enmarafiado
diferencialmente pama colapsarse sobre si mismo auto-extinguirse
cuando se queme. El material auto-extinguidor exhibe ademas una
suavidad tactil y duictil favorable al tiempo que obtiene una suficiente
resistencia fisica.



MATERIALES NO TEJIDOS AUTO-EXTINGUID RES DIFERENCIALMENTE
ENMARANADOS

REFERENCIA CRUZADA A SOLICITUDES RELACIONADAS

Esta solicitud reivindica prioridad de la Solicitud Provisional No, 60/567,897,
radicada el 4 de mayo de 2004 y cixya descripcién se incorpora en este coniexto
por referencia.

CAMPO TECNICO

En téminos generales, la presente invencin se refiere a un material no
tejido hidroenmarafado con propiedades mejoradas de combustidn lenta y la
produccién del mismo, y mas especificamente, se refiere a un material no tejido
que es diferencialmente enmaraiiado para colapsarse sobre si mismo y auto-
extinguidor; el material resultante exhibe blandura tactil y ductil favorable al tempo
que se obtiene suficiente resistencia fisica.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Avances tecnoldgicos han demostrado que se provee una proteccién contra
flamabilidad considerablemente mejor a colchones y articulos de ropa de cama.
Sin embargo, se ha observado que #dreas especificas del coichdn son més dificiles
de proteger contsa llama ablerta, como es la parte inferior del coichdn que entra en
contacto con la caja de resorte subyacente. Ademds, los agujeros causados por
las costuras utilizadas a lo largo y ancho del colchén actian como pasadizo de la
lama, Esta invencién se refiere a una tela durable no tejida auto-extinguidora que
puede utiizarse para componentes de colchén de combustién lenta y otras
aplicaciones asociadas.

En el comercio se consiguen varias fibras de combustion lenta. E.l. du Pont
de Nemours & Company provee fibras aramidas de combustion lenta vendidas
bajo los nombres de NOMEX® y KEVLAR®. Los materiales AMEX® fueron
concebidos para aplicaciones que requieran estabilidad dimensional, excelents
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resistencia al calor y que no se daerritan o fundan cuando se calienten. Los
articulos no se descompondran nl carbonizaran a una tasa considerable sino hasta
que alcancen mas de 350°C sin dermelirse. Los materiales NOMEX® en forma
fibrosa han sido utilizados en ropa protectora y aplicaciones similares, y pueden
procesarse por tecnologia textil convencional. Hasta ahora, la produccion de
materiales comparables no tejidos de combuslién lenta ha sido costosa y dichos
materiales no han sido susceptibies de de estampacion de imégenes mediante
enmarafiado de chorro an agua de alta presion.

Considerando los intentos de la técnica anterior de formar un material suave
pero fuerte con propiedades térmicas protectoras, existe la necesidad de un
malerial no tefido que exhiba estas caracleristicas y que se pueda hacer de una
manera agil y descomplicada.

RESUMEN DE LA INVENCION

La presente invencion esta dirigida a un material no tefido hidroenmaraiado
con propiedades de combustién lenta mejoradas y su produccién, mediante et cual
el material no tejido es enmarafado de manera diferencial para que se colapse
sobre sl mismo y se auto-extinga cuendo se queme. El material auto-extinguidor
exhibe ademas suavidad tactil y dictil favorable al tiempo que obtiene suficiente
resistencia fisica.

En una primera realizacion de la presente invencidn, el material no tejldo
de combustion lenta y enmarafiado diferencialmente, comprende al menos tres
capas fibrosas que crean una tela con al menos tres zonas fibrosas, en donde la
primera y la segunda zonas comprende primera y segunda capas exteriores
fibrosas y una zona intermedia comprende al menos una capa fibrosa localizada
en el centro y colocada entre |a primera y la segunda capas exieriores. Segun la
presente invencion, las capas de material no tejido comprenden fibras que se
carbonizan y que son diferanciaimente enmarafiadas, mediante las cuales energia
fluidica, preferiblemente energla hidrdulica, es aplicada a una o ambas caras de

las capas exteriores fibrosas. La energia hidriulica es moderada contra el peso .
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base de guata fibrosa para alcanzar el grado de enmaradado superficial que se
desee.

La técnica de enmarafiado diferencial resulta subsiguientemente en un
material con primera y segunda zonas exteriores fibrosas allamente enmarafiadas
y una zona fibrosa intermedia levemente enmarafada, en donde cada zona
comprende fibra que se carboniza. La zona intermedia levemente enmaranfada
forma una bolsa de aire la cual provee al material resistencia al flujo del calor.
Ademés, 8l matesial multi-zonas en capas se colapsa sobre si mismo para que se
suto-extinga una vez las fibras interigres se carbonizan por exposicién a llama
abiena.

En una segunda realizacion de la presente invencién, cada una de la
primera y segunda zonas exieriores comprende mas de una capa de tela, en
donde cada capa es una mezcla homogénea o helerogénea de fibras, incluida
fibra de combustion lenta y que se carboniza. Tal como se menciond antes, el
material muiti-zona compuesto de varias capas fibrosas, es enmarafiado
diferencialmente para crear zonas fibrosas exteriores altamente enmaraiadas y
una zona fibrosa intermedia levemente enmarafiada.

Sin pretender limitamos por la teoria, se crae que el material compasible
auto-exlinguidor ocluye los pasajes que S8 encueniran con frecuencia en
materiales fibrosos de capas. Por ejemplo, la union mecanica de capas multiples
por medio de cosido crea pasos abiertos a través de los cuales puede pasar la
lama abierta. El material de la presente invencidn se colapsa para ocluir esos
pasajes y auto-axtinguir el material en combustion.

Si bien el uso de fibras de melamina (BASF Corporation bajo el nombre
comercial de BASOFIL) con relaciones variadas de fibras aramidas, tal como se
describe en la Patente U.S. No. 5,560,990, incorporadas en ests conlexto por
referencia, son comunes, lkas matrices fibrosas pueden comprender fibras o
mezclas sintélicas de fibras naturales y sintéticas. Denlro del alcance de la
presenta invencidn se contempla el uso de fibras sintéticas, incluidos, mas no



imitadas & fibras ardmidas termaplasticos, tales como alla y pars-amidas,
poliamidas y melaminas, bien sea homogénaas ¢ heterpgéneas y mazeiadas yio
en cepas por nalwrslezs, asi como la inclusion de floras con propiedades
benéficas de exposicién & lama abierta, tales como fibras que se carbonizan.
Ademse, las fibrag sintdticas pumden comprender pexfiles homogéneos, bi-
componenies yo multi-componentes y mezclas de lo nismo.

En una realizaclin, las guatas fibrosas son cardadas, traslapadas
transversakmente y tembién yuxiapueslas para farmar un materel en capas. Las
quatas fibrosas son luego indexadas de manera continua a fravés de une estacion
compuesta por ang superfici= foraminosa rotaloria vy un multiple fluldico. Les
corrientes de fluido del mualtple fluldico gelpean fas gualas fbrosas & un nivel de
enemgia controlada cen of ifin de Integrar une porcion oe todo ef contenido fibroso.
El nival de enargia es controledo de modo qua la energia sea suficiente pam
inducir altes niveles de enmaranade en las Miwas supericiales, pero bene
ineuficients energia tranamitida para inducir ales niveles de enmearafiado de las
fieas mieriores. Se puede emplesr una pluralidad de este tipo de estaciones, con
lo euala Ies corigntes de Nuido estan a los mismos o diferentes nivales de energia,
olpeanda vna o altemativamenls ambas superficles de las guatas fibrosae. El
resultante material no tejido enmarafade derencialments exhibe superficies
extearipres fibrosas altamente enmarafiadas y un nicleo fibroso levemente
enmaranado, mediante I¢ cual @ nacleo fibreso alf@mante enmaranado provee
una stficiente bolea da aire entre laz supadicies exteriores fibrosas altamente
gnmarahadas |s cugl sinve como aislente, contribuyendo a las propledades auto-
extinguidoras del materal. Ademéds, el materigl no tejido diferencialments
enmarafiado de comhustidn lanta exhibe una suavidad desaada y una resistencia
indicada para varias aplicaciones de ukc final.

Postariormenie al hidroenmarahado, el presenla méiodo contempla ademas
la provision de un dispositive de ranslerancia de imagen tidimenaional qtre tlena
una suparficle méwl de estempade de Imagenes. Dichos dispogilivos de
transferencia de imagen (rdimensional se describen an la Patente U.S. No.



6,098,764, cuya descripcldn se incorpora en este conkexto por referencia. En una
configuracidn tipica, el dispositivo de ransferencia de Imagen pueds comprender
un aparalo an foma d& tambor que gira con respecto @ uno 0 Mas molllples de
hidroenmarafiado.

Dentro del alcance de esta Invencion estd que 38 pusdan emplear medios
fle contryl de tensith que mejoren aun més el randimienty flsico del matesial
protector termico resaltanie.

También, dentro del slcance de la presenta invencidn esta que se puedan
Incerporar quimicas qua alleren propledades a A tela proectora bBrmics
enmaraiada diferencigimente resullante. Dichas quimicas inciuyen por ejemplo,
agentes antiestdlicos los cuales pueden aplicarse de manera durable a las fibras
canstituyentes de la guala fibroea, ala aguata fibresa durante su fabrcacion yio al
material reaultante.

Otras funclones y ventajas de la presanle invencign seran facimente
aparentes a partlr da la siguiente descripcion detallade, los dibujos adjuntos y las
relvindicaciones.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La FIGURA 1 es una visia dlagramiético de un aparaio para fabricar un
malesial no tejklo enmaranado diferenciaiments. el cual abarca ios principios de la
presenle invencion,

La FIGURA 2 as una vista dlagramatico de cinco secciones cohsactlivas de
anmaranadg y de una estacion de fransfarencla de imagen.

La FIGURA 3 es una visia de un materal no f8jidd con imagen
fridimensional adecyado para [a presents invenclin,

DESCRIPCION DETALLADA

L¥. |



Si hisn ke presente Invencidn es suscaptitle de realizar en varias fFormas, en
o3 dibujos se muestre ¥y 8 continuackin 8 descrdbird una realizacion prefetida de
la invencién, entendigéndosa que la presente descripeidn debe considerarse como
una ejempli¥ficacion de la invencidn y que lm misma no pretende mitar la invencion
a i3 realizacion =specifica Hustrada.

La presante invenclon estd dirigida a un matode para hacer materiales no
teficlos de combuation lema que axhiban colapssbllldad cortrolada a auto-
extindon. El material multkzonas se hace madiante hidroenmarafiada, en donde
fas capas de la superficia exlerior del material son mas enmaranadas que la cape
intedcr. Ef hidroenmarafado por este método es controlade por la aplicacion de
snargla fluidica, de modo que la energle impartida a las fitvas del materlal sea
suficlenie pam enmarahar altamente Cinicamente las zonas fibrosas exteriores, La
zone fibrosa intermeadia es l=vemente enmarafiada da modo que toda la estructura
sea reeisiente a la separacion de las capas, Inparliendo supvided tactil y dicth,
ademas de una bolse de aire aislanta responsable por reslslir el flujo de calar.

Seguin k8 presania invencidn, en una primera realizaclén, cada zone fbrosa
en el malerial no tejido comprende fibra que se carboniza. En esta realizacion,
cada zona comprende gl menos una capa fibrosa, con lo cual toda B conefruccion
es enmaraiiada diferencialmenia, A medikda que =2 queman las fibras en las
zonas fibrosas extericres y #n la zona Intermedia, &l matarlal 38 colapsa sobre &l
mlsmo para suto-extingulree. El malerial estd hecho de al menos tres capas de
aguatas fibrosas. Tipicamenia, la primem y |3 segunda capas exterlores
comprenden fibras que s& carbopizan, aunque se puede ulilizar una mezcla de
fibras sintébicas da combustién lenfa, Incluidas, més no imitedrs a fibras ardmadas
termoplasticas, tales como alfa y para-amkias, melaminse, poliamidas,
poliacrilonitilos, modacrlicos, fbras inkrmescentes ¥y combinacion=e de o
anlenor.

Ademas, en una segunda realizackin, cada zona fibrose, es decir la primera
y la segunda zanas fibrosas exteriores y la zona fibrosa intermedia comprenden
mas de una capa fibroza, ep donde cada capa fibrosa puedse comprender ung
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composicion de fibra heterogénea u homogénea. Con el fin de controlar aiin més
la colapsabilidad, una o méas capas fibrosas de una 0 mas zonas pueden
comprender fibras que exhiban un amplio rango de deniers desde macro hasia
microdeniars, asi como fibras de secciones transversales variadas, incluidas, mas
no fimitadas a fibras penta-lobales, trilobales, ovaladas y huecas.

Segun la presante invencion, las guatas fibrosas son avanzadas con una
tension relativamente baja a través de una 0 mas estaciones de enmarafiado
mediante lo cual se logra e enmarafado diferencial de la fibra, con las
propiedades fisicas, tanto estéticas como mecanicas, del material resultanies que
se obliene deseablemente. El nivel de enmarafiado de los materiales no tejidos
auto-extinguidores para esta solicitud pueden controlarse de modo que se
reduzca el nivel de snmarafiade de la primera y segunda superficies exteriores
fibrosas con el fin de que la zona fibrosa intermedia pueda retener ambos rizos.
En esta allernativa, el enmarahado de la superticie puede aumentarse reteniendo
al mismo tiempo un rizado algo sreducido, Dentro del alcance de la presente
invencidn estd controlar el nivel de enmarahado en el material resulante para
cbtener materiales con variados grados de rizado. Un material de esle tipo se
encuantra que tiene varios usos finales, incluidos, méis no limitados a protectores
de colchones y componenties, protectores para almohadas y ropa térmica
protectora, como recubrimientos interiores.

Los materiales no tfejidos se producen frecuenlemente utilizando fibras
discontinuas; lipicamente. el material tiene un grado de fibras expuestas en la
superficie que se bomardn si no se retienen lo suficiente en la estructura del
material L.a presente invencidn provee un material terminado que puede cortarse,
procesarse o lratarse y empacarse para venderse en el comercio. El costo
asociado con los pasos de formado y acabado puede reducirse de manera
ventajosa.

Con reterencia a la FIGURA 2, alli se ilustra un aparato para practicar el
presente método para formar un material no tejido auto-extinguidor, durable pero
suave. Las gualas fibrosas son cardadas, opcionalmente fraslapadas
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transversaimente y yuxtapuestas en una relacion cara @ cara para formar una
construccién en capas, designada (P). La construccidn en capas se describe por
tener primera y segunda zonas fibrosas exteriores y una zona intermedia. En una
realizacién, las gualas fibrosas comprenden 100% da fibras cruzadas en hapas, es
decir, todas las fibras de la construccidn en capas han skio formadas por cruce de
napas de una malla cardada de modo que las fibras queden orientadas a un
éngulo con respecto a la direccidn de la construccidn resultante. En esia
realizacion. la guata fibrosa tiene una relacién de estiraje de aproximadamente 2.5
a 1. La Patente US. No. 5475803, cuya descripcion se incorpora en este
contexto por referencia, ilusira un aparato de estiraje de malla.

La FIGURA 2 ilustra un aparato de hkiroenmarafiado para formar materiales
colapsables no lejidos auto-extinguidores segun la presente invencidn. El aparato
incluye una supefficie de formado foraminosa en forma de correa (02). en la cual
se coloca I3 construccién en capas (P) para pre-enmaraefiado por parte del mditiple
de enmarafiado (C¢1) en una construccion fibrosa hdmeda, levemente enmarafiada
(P). €l pre-enmarafiado de la construccién fibrosa se efectia luego por el
maovimiento de la construccion (P") secuencialmente sobre un tambor {10} que
tiene una superficie foraminosa de formado, con un multiple de enmarafado (12)
que efactia el enmarafiado de la constniccién por de formado en capas.
Enmarafiado adicional de la construccién puede efectuarse en la superficie
foraminosa de formado de un tambor (20) por el multiple de enmarafado (22),
pasando la construccidn posteriormenie sobre tambores foraminosos sucesives
(30, 40 y 50} para fratamiento de enmarafiado sucesivo por parte de los multiples
(32. 42 y 51). Las entrada total de energia dptima a las guatas fibrasas para dar el
nivel deseado de enmaraiiado de superficie es entre 0,027 y 0,048 hp-hr/ib.

El aparato de enmarafiado de la FIGURA 2 puede incluir ademés un tambor
(18) de impresion de imégenes y patrones que comprende un dispositivo de
transferencia de imagen tridimensional para efectuar el estampado de imédgenes y
patranes de la construccion precursora ahora enmarafiada. El dispositivo de
transferencia de imagen incluye una superficie movil de estampado de imégenes



la cual se mueve en relacién con una pluralidad de multiples da enmaratado {61,
62 63 y 64) y que aclitan en cooperacion con elemenios tridimensionales definidos
por la superficie de estampado de imagenes del dispositivo de translerencia de
imagenes para efecluar el estampado de iméagenes y patrones del material que se
esta formando. La energla total aplicada a las guatas fibrosas de los mdltiples de
estampado de imagen es ajustada para mantener la entrada de enargla entre
aproximadamente 0,027 y 0,048 hp-hr/b. Se pueden utilizar otras técnicas de
estampado de imagenes en lugar de un dispasitivo de transferencia de imagen
tridimensional {ITD), incluidos, més no limitados a tamices de alambre, tambores
metalicos perforados y correas de supericies tridimensionales. con 1o cual, la
técnica de imagenes no significa que sea un faclor limitante de I3 presente
invencion.

La presenle invencién contempla que la construccion fibrosa (P?) sea
avanzada en la superficie mévil de estampado de imdgenas del dispositivo de
transferencia de imagen a una velocidad sustancialmente igual a la velocidad de la
superficie de eslampado de imdgenes. Se puede usar una caja en J 0 bandeja
acumuladora para que apoye la construccion precursora en capas (P’) 8 medida
que la misma es avanzada en el dispositivo de transferencia de imagenes,
minimizando de este modo la tensidn deniro de la construccion fibrosa. Al
controlar Ia velocidad del avance de ia construccién en capas pre-enmaraiada (P)
y la construccion {P') en todo el proceso con el fin de minimizar o sustanciaimente
eliminar Ia lension deniro de Ila construccidon, se puede efectuar el
hidroenmaranado diferencial de la construccion fibrosa.

Se ha contemplado que una o méas capas fibrosas con imagenes se utilicen
en una o mis zonas fiorosas dentro del material, en donde los elementos
tridimensionales impartidos comprenden ef formado de fibra que se carboniza,
bien sea total p parciaimente. Un matarial no tejido con imagenes tridimensionales
particularmente adecuado es uno que comprenda nudos en relieve tal como se
ilustra en la FIGURA 3.
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Temblén se contempla qu® una o mids capas filamentosas suplementarias
puedan agregarse gf material auto-extinguidor de la pretenls invencion, en donde
dichas capae pereden incluir un snaterial unide par hilado o soplado par fugidn, En
general, 18 foermacian de malles precurscres de flamento continuo Incluye la
préctica del preceso “unidn por hilade". Un proceso de unidn por hilada incluye la
provigion de un polimero darretido. es cual 88 luago extrudido a pregidn a fravés
de un gran numerc de orificios en una placa conceida camo tobera de hllatura o
troquel. Los filamentos conlinuos cue resultan son templagos y estirados por
cusiquler ndmero < métodos, tales como sistemas de estiiado por ranuras,
pistelas atenuadoras o rollos Godet. Los filamendos continups son recogidos como
wma malla suelta sobre una supericie foraminosa mévil, 18l como una comes
iransporiadora da malla de alembre. Cuando e utlilza més de una tobera en Fnea
con el fin de farmar un matesial multi-capa, las mallas subsigulentes son recogidas
en la supericie mas superior de la malla antariorments formada. También, la
adicion de un mataral de filamentc continuo puede incluir materiglea formedos de
ilamendos gue tengan un nano-denier, segin ae describe en las Palenles U.5.5
Mos. 5678,378 ¥ 6,114,017, ambas incorporadas en aste contaxto por rafenancia.
Més adn, el material da flamenio conlinue pusde hacesse de un entremezclado de
Mlamentbos convencionales y rano-denier.

El proceso de saplado por fusldn es un medic asociada al proceso de union
por hado para formar una capa de un malerfal no tejido en el proceso de soplado
por fusidon. Nuevamente, un polimere derretido es axtrudido a presion a lravés de
orificios en una tobera o roquel. Aire a altea velocidad golpea y arrastra los
filamentos a medida que salen del troquel. La energia de este paso =5 tal qua los
filamentos formados se reducan considerablemanta en diamatro y son fracturados
de mio que 88 produrcan micrafibras de lengitud linka. Esto se difiere del
procesa de unidn par hilado medianle el eual s& preserva la contihulded de los
filamentos. El proceso para formar un materlal de una sola capa o mwlti-capa es
continuo, es decir, los pasos del procase son inintervmpides cesda la axtrusidn
de ls filamentos para formar k& primera capa hasta que la malla upida es
embobmada en un rodillo. Los métedos para producir estos tipes de materinles se
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describen la Patente U.S. No. 4.041,203. El proceso de soplado por fusion, asi
como el perfil seccional transversal de la microfibra soplada por fusidn, no es una
limitacidn critica para la practica de la presente invencidn.

Subsigulentemente a la foomacion del material, el material auto-extinguidor
puede someterse a una o mdas variedades de tratamlentos post-enmaraiado.
Dichos tratamientos pueden inclur la aplicacion de composiciones aglutinantes
poliméricas, compactacion mecanica, aplicacién o incorporacion de aditivos que
mejoren el rendimiento, composiciones electrostaticas y procesos similares.

El material no tejido de la presente invencidn es econdmico, suave, durable
y adecuado para varios articulos de cama, inclhiidos, mas no limitados a
componentes para colchones. protectores para coichones, cobertores,
cubrecamas, acolchados, cubrelechos, aimohadas, protectores para almohadas,
ademas de otros usos domésticos, aplicaciones para ropa protectora y
aplicaciones de uso final industrial.

De lo anterior, se podid observar que se pueden hacer varias
modificaciones y variaciones sin salirse del verdadero espiritu y alcance de!
concepto novedoso de la presente invencién. Debe entenderse que en esta
descripcion no se pretende dar ni se infiere ninguna limitacién con respecto a las
realizaciones especificas ilustradas. El objeto de la descripcion es cubiir, por las
reivindicaciones adjuntas, lodas dichas modificaciones que caigan dentro del
alcance de las reivindicaciones.



REIVINDICACIONES:

1. dn matanal no leido auta-axlinguidor. diferencialmente anmarariado
dn combustén enta, g senonrde anmara ¥ 3egunda 7on2s fibroass exteriorses
¥ - =3 zona fornsa mte-medir, @ donde dichas onmera y s=egunda zoras fibrosxs
axter cres y dicha zona irlsrmerlia conprendan “fwras guse §8 caDoqzan, oo [a
cual cua~oo 52 cuemes dicho malerial no iejdo se colbpsa sobire si rmismo para
AtG-oxtingt. rRo.

s L~ ma‘efal na %8j dc a.o-extnguidor, diferandalr-ehte enmaratadoe
da comhust.én ie~ta, ¢.e como'e-ce pnimera ¥ segunda zonas fibrosas extariorgs
¢ . "d 2onia fiorosa n's'iadia. e donde dichns onmera y segunde zoras Abrosas
muterores ¥ diche 7e7a irtermendle camprenden “loma de combustia- lenta, fhras
.0 s carhnniran y combir-acicnes da las mismras, ¢on lo c.a cuanda s& quema

dicho matarial nc {ejico sr colapsas =ckra si mismo para auto-extnguirse

3 L= ravene) no ' e /umo-nd nguidar diferenclalmente enmaratiado
de comai:ticn enta segln b 1bivi-e cycién 1, en donde dichas primera y segunda
ranas tibrosas exte’ cres y dicha aona rienredid cornprandan una o made capaE
Thkroceas.

4 L= rarznsl nd tojlds aute-extingukeor. cderenciakrienle anmaranzdo
de combustion lenta segin a reivird:cacion 3 en donds dichas zonas fikrosas
cor-prenden capae de fibree homcgénens. capas ‘hrosas 9 wna combinacion de
s msinaz

5 Lin matesia’ ra 2jida aulo-exdinguoor, difere~cizimante enmarafado
¢e curreushan .enka segin ia ¢ wndizacion i, @~ donde dicho maleral =0 18jido
85 tomaco medianbs |1 apl'cacict de energia =draulice entre aoroximadanmente
0,077 y 0.048 ho-hi: b

5 LUn mate“ia. -0 lejrlo autc-2iting, dor, diferencia me~t= enmarafado
de combustoin 'nnta scour la rnetecacion 2 e~ donde dichas fibras de
orbusdor  Bnid sin swletidonan s del grupe de aramidas, poliamidas,




melaminas. modacilicas polacicnilrlos. fbmes gue so carhonzan, fioras
ntutinescantes y una combitac én ow kK msmw.

T. Un mate- al o tojico suto-axtirg.dor. dilerenciaimenta enmaraiadc
na comauslion le~m asgi~ la ravindlicacen 1, en dowie dichas fbras que 80
czrbarzan son sekeccio-adas d=l grupn consatente de celuldsicps. acriicos,
=rroplastcog ¥ una combiracion Js kb meTD.

3 L!n meterial no & do 3 ext nguidar diferencialmente enmarafado
da combustiin ler'a =egon 8 revindicacion 2, an dondo dichas fbras de
ccma.stidn lenta v dic-a fbra .o ac carbarza sen filmas discanbinuas

g L~ rra’anal na *cifdo autd-2xtinguidar, dterencialmante enmarafado
cde combuside entz saclc la mivindcacior 3 en dowde dichas fibras
c scantnuas tianen denle s sinils es ¢ o'shntor.

U, Jn mates o lgjidy mte-extinguror, diferecclamente ennaranada
de conbustion lanka scQun Is -evmdicscdédn B, en dende diches Mhras
C.5Conlinus liehe~ parf 108 trankvarszias 3'mlares o distiroe

11.  Un mater al ne tnped £: te-gxtinguidor  dilerencalmemis enmarafado
de combustior lkenta seg’ -~ IF renvirgexcid 1, en donoe dicho material no wjide
comprende una ¢a9a Us malerisl con imegen idimerslote aslampada.

12 Un mteral no = de autn-2xt nguidar. disrancialmente enmasaftade
de combusten 218 sCGun la reivica.cacoi 2 en donde deho maierial no tefido
suinorerce Una caps do matedal fiarenloso ne 1ujico,

13. L~ matennl na ketdo auto-extnguidor. difsrencialmente anmarafiado
dz commbust &n 'enta acgnin a re adicacenh 1. en denda et matedal no toddo
SAMN L0 AdeNAS und u max c.iricas q:'a realzan o desempeho fECo.

4 Ja mtada para recar o matenal no epde  aute-extinguidor,
dderanzial nrnhe anmarafada ng ~arkbuatlde letia, que compranda los pasos de:
prcvear =, manos tos .A™%@ [bBresas, en dende dichas guatas fibrosas

carrprenden fbras discentnume o> comhusticn le~ia, fibra discontnua que se
cartmnizz, o la combinacio™ de la imsio.
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yuxinponer dichas qualzs fbrosas cor e fin o {ormar una construceion 2n
Zapas compuesta o8 srimara y soguxla zonas fhrosas axtaerdoas v uwd 20Na

rarmocdia

goloesr : ng co-Acesz fluldica sobre diches guatas fibrosas para formar vn
mate:’al no mjido, cer2 coiene ‘ueidica imparte sufickrito crergia para
ennarahal alamets d.c*3s sonas io1osas axberiores, an donde dicha enargia sz
diundida al puntc de Jue <cta 2ona fbwosa .nlenmedia es levems=nle

snr1armAnacla.

{por filas da izquienda a daracha)

Aberura paca de ka llbra
Reserva de Ia fibra
Mezela de ka flore
Combinacidn de la fibrg

Aberiura de la fibra

Preparacion de pre-cardado

Cardado de la malla de #a fibra
Fonmacidn de la guata de napa cnizada

Estfirado da 1a guata
Pra-iammectacion de la guala

Enmaraiado da 1a malia
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Transferencia de imagen (opcional)

Secado de la malla (tarros de vapor y horno de secado con aire)
Formacidn del rolio de embobinado de la malla

Transito del rolio, envoltura

Almacenamiento y embarque del rolio
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