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DESCRIPCION

Caiién de pistola de calibre pequefio.
Contexto de la invenciéon

Esta invencion se refiere generalmente a armas de
fuego. Mds en particular, esta invencién se refiere a
armas de fuego de pequefio calibre que tienen un pe-
so reducido y una mayor portabilidad.

En la fabricacion de armas de fuego, los esfuer-
zos han estado dirigidos a la produccién de productos
de peso ligero. Esta necesidad se ha cumplido parcial-
mente por armas de fuego previas que tienen un cafién
mads ligero, una reserva mds ligera, u otros componen-
tes. Sin embargo, atin queda una necesidad particular
por un arma de fuego que tenga un cafién de peso
reducido, donde la reduccién del peso del cafién no
afecte la rigidez del cafién o la precision del arma de
fuego.

Brown et al., en Patente US ntimero 496,637, que
forma una base para las reivindicaciones independien-
tes 1y 14, describe un cafién de pistola que esta for-
mado por un forro tubular termalmente expansible
que tiene una superficie externa, un extremo de reca-
mara y un extremo de boca definiendo un eje longitu-
dinal, y una pestafia retenedora externa en cada extre-
mo del forro. El caidn de la pistola ademds compren-
de un conjunto de capas sobre la superficie externa
del forro, cada capa constando de un fibra de metal,
donde la fibra del conjunto de capas esta dispuesta en
una direccién sustancialmente transversal con el eje
longitudinal del forro o recubrimiento.

Smith et al., en la Patente US nimero 5,600,912
describe un tubo compuesto para una cafién de pis-
tola y un método para realizar el tubo. El tubo com-
prende un conjunto de fibras de carbén alargados y
un material de resina que rodea un eje de calibre
longitudinal.

El “Textbook of ordnance and gunnery”, John Wi-
ley & Sons New Cork 1929, describe métodos para
formar un cafién de pistola envolviendo alambre ba-
jo tensién alrededor de un tubo principal. Las capas
de alambre envueltas alrededor del tubo central estin
dispuestas en una direccidn sustancialmente transver-
sal al eje longitudinal del tubo central.

Las referencias citadas no describen un cafién
de pistola compuesto de bajo peso donde la reduc-
cién del peso del cafiéon no afecte de manera nega-
tiva la rigidez del cafién o la precisién del arma de
fuego.

Resumen de la invencién

La presente invencién proporciona un cafién de
peso ligero para un arma de fuego de pequefio cali-
bre que resiste la torsion y retiene las caracteristicas
excelentes de actuacion de cafiones anteriores. Por pe-
quefio calibre se entiende aquellas armas de calibre 50
o menos. La invencién ademds comprende un método
para la fabricacién de tales cafiones.

Especificamente, la presente invencién proporcio-
na un cafién de pistola que comprende:

(a) un recubrimiento tubular termalmente expan-
sible que tiene una superficie externa, un extremo de
recdmara (12) y un extremo de boca (11) definiendo
un eje longitudinal, y una pestafia retenedora exter-
na en cada extremo del recubrimiento, cada pestafia
(13) y (14) extendiéndose desde la superficie exter-
na del recubrimiento al menos aproximadamente 15%
del grosor de la pared del recubrimiento; y

(b) un conjunto de capas (21) sobre la superficie

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

externa del recubrimiento, cada capa comprendiendo
resina curada y fibra de refuerzo, donde la fibra en al
menos dos de las capas estd dispuesta en una direc-
cién sustancialmente paralela al eje longitudinal del
recubrimiento y la fibra en al menos dos de las ca-
pas estd dispuesta en una direccion sustancialmente
transversal al eje longitudinal, y donde la fibra en al
menos una de las capas estd dispuesta en un angulo
sustancialmente uniforme de mas de 0° y menos de
90° con respecto al eje longitudinal del recubrimien-
to y el conjunto de capas se comprime longitudinal-
mente a una presiéon de al menos aproximadamente
34 Mpa (5k si),

donde la fibra es al menos aproximadamente 60%
de las capas (21) estd dispuesta en una direccion sus-
tancialmente transversal con el eje longitudinal.

La presente invencién ademds comprende el pro-
ceso de produccion de cafiones de pistola que com-
prende:

(a) la formacién de un recubrimiento tubular
termalmente expansible que tiene una su-
perficie externa, un extremo de recdmara
(12) y un extremo de boca (11) definien-
do un eje longitudinal, y una pestafia re-
tenedora externa en cada extremo del re-
cubrimiento, cada pestaia (13 y 14) ex-
tendiéndose desde la superficie externa del
recubrimiento al menos aproximadamen-
te 15% del grosor de la pared del recubri-
miento;

(b) la formacién de un conjunto de capas (21)
sobre la superficie externa del recubri-
miento, cada capa comprendiendo resina
curada y fibra de refuerzo, donde la fibra
en al menos dos de las capas esta dispues-
ta en una direccién sustancialmente para-
lela al eje longitudinal del recubrimiento y
la fibra en al menos dos de las capas estd
dispuesta en una direccién sustancialmen-
te transversal al eje longitudinal, y donde
la fibra en al menos una de las capas es-
t4 dispuesta en un dngulo sustancialmen-
te uniforme de mas de 0° y menos de 90°
con respecto al eje longitudinal del recu-
brimiento y el conjunto de capas se com-
prime longitudinalmente a una presién de
al menos aproximadamente 34 Mpa (5k
si); donde la fibra es al menos aproximada-
mente 60% de las capas (21) estd dispuesta
en una direccién sustancialmente transver-
sal con el eje longitudinal.

(c) calentar la fibra y la resina que envuelve
el recubrimiento para expandir el recubri-
miento;

(d) consolidar la fibra y la resina alrededor del
recubrimiento para conformar la fibra y re-
sina con el recubrimiento;

(e) curar la resina; y

(f) enfriar el recubrimiento envuelto para en-
trar en contacto con el recubrimiento y co-
locar la fibra y resina curada en compre-
si6n longitudinal de al menos aproxima-
damente 34 Mpa (5k si) entre los extre-
mos de la recdmara (21) y la boca (11) del
recubrimiento.
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Breve descripcion de los dibujos

La Figura 1 es una vista transversal de una reali-
zacidn de cafién de la presente invencion.

La Figura 2 es una vista transversal aumentada de
una realizacién de un cafién de la presente invencion,
tomada en la seccion 2-2 de la Figura 1.

Descripcion detallada de los dibujos

La presente invencion se basa en el descubrimien-
to de que un caidén de pistola que tiene excelentes
caracteristicas de actuacién y con peso ligero puede
prepararse mediante una combinacién de un recubri-
miento de metal y una o mds capas reforzadas con fi-
bra sobre el recubrimiento, y compresion longitudinal
de las capas reforzadas con fibra.

Los recubrimientos tubulares usados en la pre-
sente invencién se preparan a partir de material ex-
pansible por calor. Mientras una variedad de tales
materiales se usan, incluyendo cerdmicas de metal,
compuestos de matriz de metal, y compuesto de fi-
bras de cristal de metal, los recubrimientos de me-
tal son preferibles, y en particular aquellos prepara-
dos a partir de los aceros habitualmente usados en
fabricacién de cafiones de rifle. Los recubrimientos
estdn caracterizados por una pestafia retenedora ex-
terna en cada extremo del recubrimiento, cada pes-
tafia extendiéndose desde la superficie externa de al
menos aproximadamente 15%, y mas preferentemen-
te al menos aproximadamente 25% del grosor de la
pared del recubrimiento. Estas pestafias, combinadas
con las caracteristicas termalmente expansibles del
recubrimiento, son unos medios de impartir compre-
sién sobre las capas reforzadas por fibra aplicada al
recubrimiento. La longitud de los recubrimientos va-
riard de acuerdo con los requisitos usuales para la fa-
bricacién de armas de fuego, y son aproximadamen-
te entre 51 y 66 cm (20 a 26 pulgadas) de longitud.
El grosor de la pared del recubrimiento, sin embar-
g0, es sustancialmente inferior a los cafiones norma-
les, y por si mismo, insuficiente para resistir el uso
del arma.

Con referencia a la Figura 1, el recubrimiento del
cafién tiene preferentemente una seccién central 10
en la cual la pared del recubrimiento es la mds fina.
Normalmente, si se emplean aceros convencionales,
el grosor de las paredes del cafidn en este punto osci-
lara aproximadamente entre 0.508 a 2.540 mm (0.020
a 0.100 pulgadas). Las paredes son de algin modo
mds gruesas en el extremo de la boca 11 y el extre-
mo de la recdmara 12, que respectivamente sujetan
la pestafia retenedora del extremo de la boca 13 y la
pestafla del extremo de la recdmara 14. El cafién, co-
mo se muestra, ademads consta de una funda protectora
15. Mientras que puede emplearse una amplia varie-
dad de materiales para la funda, el metal es el material
preferible. El extremo de la funda protege de dafio al
extremo del cafién durante su uso.

El recubrimiento del cafién ha aplicado al menos
una capa sobre la superficie externa de la misma, cada
capa comprendiendo resina curada y fibra reforzado-
ra. Una capa se define por una o més fibras a lo lar-
go del recubrimiento en una configuracién sustancial-
mente paralela, orientadas bien sustancialmente para-
lelas o sustancialmente transversales al eje longitudi-
nal del recubrimiento. En la construccién de los pre-
sentes cafiones, es preferible que la fibra en al menos
una capa esté formada por un tnico remolque. De he-
cho, una tnica fibra multifilamento, o remolque, pue-
de usarse para todas las capas del cafién, y tal cons-

10

15

20

25

30

35

40

45

55

60

65

truccién es preferible para la integridad estructural y
facilidad a la hora de la fabricacion.

Una amplia variedad de tipos de materiales pue-
de usarse para la fibra en las capas aplicadas al recu-
brimiento. La fibra puede, por ejemplo, seleccionar-
se del grupo consistente en monofilamento o filamen-
to miiltiple, cuyos multiples filamentos, o remolques,
son preferibles. La fibra puede prepararse a partir de
una variedad de elevados materiales modulares tenso-
res, como carbono, grafito y poliaramida. De estos, la
fibra de grafito es preferible por sus caracteristicas de
actuacién y por su fécil disponibilidad. En general, el
material seleccionado deberia tener un médulo tensor
axial de al menos aproximadamente 207GPa (30x10°
psi).

La configuracién de la fibra puede variar en gran
medida, e incluye, por ejemplo, monofilamento o fi-
lamento multiple. Como se ha anotado anteriormen-
te, los filamentos multiples son preferibles, y pueden
seleccionarse de un grupo consistente en remolque,
hebra y trenza. De estos, el remolque de grafito ha re-
sultado ser particularmente satisfactorio. La fibra de
grafito comercialmente disponible como remolque de
grafito IM-7 ha resultado ser particularmente satisfac-
toria.

La resina de matriz usada para ser curable en su
estado final mediante técnicas quimicas o termales.
Sin embargo, las resinas termalmente curadas son pre-
feribles ya que, en la preparacion de los presentes ca-
fones, el recubrimiento se calienta para expandirse
antes de la cura final. La resina puede seleccionar-
se de una amplia variedad de resinas disponibles en
el mercado, incluyendo epoxies, resinas bismaleimi-
das (BMI), ésteres de cianato y policianatos. La resi-
na deberia seleccionarse para que tenga una elevada
temperatura de actuacion, y particularmente aquellas
que tenga una temperatura operativa de mas de 149°C
(300°F). Las resinas epoxies son particularmente pre-
ferentes, de las cuales aquellas disponibles en el mer-
cado como resinas Excel o resinas epoxies 977-2 han
resultado ser particularmente satisfactorias.

La fibra y la resina pueden aplicarse por separa-
do o simultdneamente. Si se aplican simultdneamen-
te, una fibra impregnada con la resina puede usarse
de manera conveniente. En la aplicacién de la fibra,
las capas deberian tener generalmente la fibra alinea-
da sustancialmente paralela o sustancialmente trans-
versal con el eje longitudinal del recubrimiento del
canon. En general, las fibras longitudinales reforza-
doras proporcionan rigidez, mientras que las fibras
transversales, o “‘de aro” transmiten fuerza de explo-
sion. El nimero y el orden de las capas pueden por
lo tanto ajustarse para conseguir las caracteristicas de
actuacion deseadas. En las presentes construcciones,
al menos se usan preferentemente cuatro capas, y, en
esta realizacion preferente, al menos se usan dos ca-
pas longitudinales y al menos dos capas de aro. Es es-
pecialmente preferente tener al menos diez capas de
fibra y resina. Es este acaso, al menos aproximada-
mente el 60%, y especialmente al menos aproxima-
damente 70%, de las capas son preferentemente capas
aro.

El grosor y el orden de las capas longitudinales
y aro puede ajustarse para acomodar sus materiales
especificos usados, pero los dos tipos de capas nor-
malmente se alternardn. Para acomodar la parte cen-
tral hundida del recubrimiento, una envoltura adicio-
nal de aquellas dreas centrales permite la preparacion
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de un producto acabado que tenga una circunferencia
exterior uniforme. Ademads de las capas en las cuales
la fibra estd orientada en direcciones sustancialmen-
te paralelas o transversales al eje longitudinal, pueden
usarse capas en las cuales la fibra estd en un dngulo
de 45°. Tales capas se usan normalmente como capas
extremas, pero pueden insertase en cualquier sitio en
la construccién, dependiendo de las caracteristicas de
actuacion deseadas. Estas capas, cuando se usan en el
exterior del cafién, son principalmente para fines de-
corativos. Cuando se usan como una capa exterior, es-
tas capas proporcionan rigidez en la torsién al cafién
finalizado.

Una construccién representativa se ilustra en la Fi-
gura 2, que es una vista transversal de una realizacién
de un cafién de la presente invencion, tomada en la
seccion 2-2 de la Figura 1. En esa Figura el recubri-
miento 20 tiene siete capas aplicadas al mismo, res-
pectivamente identificadas como capas 21 a 27. Las
capas 21, 23, y 25 tienen las fibras en una matriz
de resina orientadas en una direccién sustancialmente
transversal con el eje longitudinal del cafién, mientras
las capas 22, 24 y 26 tienen las fibras orientadas en
una direccion sustancialmente paralela al eje longitu-
dinal del cafién. En la capa 27, la capa mas superior,
las fibras estdn sustancialmente en un dngulo de 45
grados con respecto al eje longitudinal.

En la aplicacién de las capas de fibra y resina al
recubrimiento, y para acomodar la expansién de un
recubrimiento de acero, es preferible aplicar en pri-
mer lugar una capa fina de cristal de fibra sobre la
superficie externa del recubrimiento.

Los cafiones de la presente invencion se preparan
formando en primer lugar el recubrimiento tubular
termalmente expansible mediante técnicas de traba-
jo de metal, y posteriormente aplicando las capas de
resina curable y fibra de refuerzo. La fibra y la resi-
na pueden colocarse en el 4ngulo deseado empleando
aparatos de enrollado de filamentos disponibles en el
mercado. Después de esto, el recubrimiento que en-
vuelve la fibra y la resina se calienta para expandir el
recubrimiento, la estructura tratada para consolidar la
fibra y resina en torno al recubrimiento para confor-
mar la fibra y la resina con el recubrimiento y curar
la resina. El tiempo y la temperatura para curar la re-
sina dependerd del sistema especifico fibra-resina se-
leccionado, y puede llevarse a cabo de acuerdo con
las especificaciones del fabricante. Dependiendo del
nimero de capas y del material seleccionado, puede
ser deseable para curar parcialmente una o més ca-
pas interiores antes de la aplicacion de capas externas.
Las temperaturas normales de curacién para las resi-
nas epoxies preferentes son aproximadamente 121 a
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260°C (250 a 500° F). Temperaturas en torno a 177°C
(350°F) son normalmente usadas para estas resinas.
Dependiendo de la resina particular seleccionada, las
presiones elevadas también pueden emplearse en la
operacion de curacion.

La consolidacién de las capas en el recubrimiento
se lleva a cabo preferentemente colocando el recubri-
miento envuelto en un ambiente con presion eleva-
da, por ejemplo, al menos aproximadamente 689 kPa
(100 psi). La consolidacién se lleva a cabo preferente-
mente mientras el recubrimiento envuelto se esta ca-
lentando para la curacién. La consolidacién deberia
llevarse a cabo durante un periodo suficiente de tiem-
po como para curar por completo la resina y reducir
el contenido vacio de al menos una capa para menos
de aproximadamente 5% por volumen, y preferente-
mente a menos de aproximadamente 2% por volumen.
Como aquellos expertos en la técnica reconoceran, el
periodo particular dependerd de una amplia variedad
de factores, incluyendo la resina y fibra particular usa-
da, y el niimero de capas en la construccidn.

Tras la consolidacién al contenido vacio deseado
y la curacién completa de la resina, la estructura se
enfria a temperatura ambiente. El enfriamiento del re-
cubrimiento expansible con calor, en conjunto con las
pestafias retenedoras sobre el recubrimiento, coloca a
la fibra y a la resina en compresién longitudinal de al
menos aproximadamente 34 Mpa (5 ksi) entre los ex-
tremos de recdmara y boca del recubrimiento. Gene-
ralmente, usando recubrimientos de metal, se realiza
una compresion de aproximadamente 34 a 172 Mpa
(5 a 25 ksi).

El grado de compresién puede calcularse facil-
mente en base a las caracteristicas de expansion ter-
mal de los materiales empleados, la longitud del ca-
idn, y la cantidad de fibra y resina aplicada al recubri-
miento. En resumen, cuando el compuesto encoge o
disminuye, las tensiones residuales se forman debido
al efecto de los recubrimientos enfriadores de metal,
compuestos por los efectos naturales del compuesto
que se encoge sobre si mismo. El cafién continuard
disminuyendo hasta que las tensiones residuales en
el recubrimiento encajen con las tensiones residuales
en las capas del compuesto aplicadas al recubrimien-
to. La compresion de equilibrio se aplica a las capas
compuestas por medio de las pestafias en los extremos
del recubrimiento, y es sustancialmente uniforme a lo
largo de la longitud del cafién, proporcionando por
lo tanto excelentes caracteristicas de duracién a largo
plazo.

Los cafiones de la presente invencién han demos-
trado proporcionar actuaciones excelentes como ca-
fiones de rifle, combinados con peso ligero.
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REIVINDICACIONES

1. Un barril de pistola de calibre pequefio que
comprende:

(a) un recubrimiento tubular termalmente expan-
sible que tiene una superficie externa, un extremo de
recdmara (12) y un extremo de boca (11) que define
un eje longitudinal, y una pestaiia retenedora externa
en cada extremo del recubrimiento, cada pestafia (13)
y (14) extendiéndose desde la superficie externa del
recubrimiento a al menos aproximadamente 15% del
grosor de pared del recubrimiento; y;

(b) un conjunto de capas (21) sobre la superficie
externa del recubrimiento, cada capa comprendiendo
resina curado y fibra de refuerzo, donde la fibra en al
menos dos de las capas estd dispuesta en una direc-
cién sustancialmente paralela al eje longitudinal del
recubrimiento y la fibra e al menos dos de las ca-
pas estd dispuesta en una direccion sustancialmente
transversal al eje longitudinal, y donde la fibra en al
menos una de las capas estd dispuesta en un dngulo
sustancialmente uniforme de mas de 0° y menos de
90° con respecto al eje longitudinal del recubrimiento
y el conjunto de capas estd longitudinalmente compri-
mido a una presion de al menos aproximadamente 34
Mpa (5 ksi),

donde la fibra en al menos aproximadamente el
60% de las capas (21) estd dispuesta en una direccién
sustancialmente transversal al eje longitudinal.

2. Un caiién de pistola de la reivindicacién 1 don-
de al menos una pestafia del recubrimiento se extien-
de desde la superficie externa del recubrimiento a al
menos aproximadamente 25% del grosor de pared del
recubrimiento.

3. Un caiién de pistola de la reivindicacion 1 don-
de el extremo de boca del recubrimiento ademés com-
prende una funda protectora.

4. Un cafién de pistola de la reivindicacién 1 que
comprende al menos diez capas en la superficie exter-
na del recubrimiento.

5. Un caiién de pistola de la reivindicacion 1 don-
de el conjunto de capas se comprime longitudinal-
mente a una presion de aproximadamente 34 a 172
Mpa (5 a 25 ksi).

6. Un caifién de pistola de la reivindicacién 1 don-
de la fibra se parpara a partir de al menos un elemento
seleccionado del grupo consistente en carbono, grafi-
to, y poliaramida.

7. Un cafién de pistola de la reivindicacién 6 don-
de Ia fibra es un filamento mudltiple seleccionado del
grupo consistente en remolque, hebra y trenza.

8. Un cafién de pistola de la reivindicacién 1 don-
de la fibra se selecciona del grupo consistente en mo-
nofilamento y filamento multiple.

9. Un cafién de pistola de la reivindicacién 3 don-
de la funda protectora consiste esencialmente en me-
tal.

10. Un cafién de pistola de la reivindicacién 1 don-
de la compresién del conjunto de capas es sustancial-
mente uniforme a lo largo de la longitud del cafién.

11. Un cafién de pistola de la reivindicacién 1 don-
de la resina consiste esencialmente en epoxi.

12. Un cafién de pistola de la reivindicacién 1 don-
de el conjunto de capas comprende menos de aproxi-
madamente el 5% por volumen de vacio.

13. Un cafién de pistola de la reivindicacién 1 don-
de el recubrimiento tubular termalmente expansible
consiste esencialmente en metal.
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14. Un método de realizar un cafién de pistola de
pequefio calibre que comprende:

(a) la formacion de un recubrimiento tubular ter-
malmente expansible que tiene una superficie externa,
un extremo de recdmara (12) y un extremo de boca
(11) definiendo un eje longitudinal, y una pestaiia re-
tenedora externa en cada extremo del recubrimiento,
cada pestaia (13 y 14) extendiéndose desde la super-
ficie externa del recubrimiento al menos aproximada-
mente 15% del grosor de la pared del recubrimiento;

(b) la formacién de un conjunto de capas (21) so-
bre la superficie externa del recubrimiento, cada capa
comprendiendo resina curada y fibra de refuerzo, don-
de la fibra en al menos dos de las capas estd dispuesta
en una direccién sustancialmente paralela al eje lon-
gitudinal del recubrimiento y la fibra en al menos dos
de las capas estd dispuesta en una direccion sustan-
cialmente transversal al eje longitudinal, y donde la
fibra en al menos una de las capas estd dispuesta en
un dngulo sustancialmente uniforme de mas de 0° y
menos de 90° con respecto al eje longitudinal del re-
cubrimiento y el conjunto de capas se comprime lon-
gitudinalmente a una presién de al menos aproxima-
damente 34 Mpa (5k si);donde la fibra es al menos
aproximadamente 60% de las capas (21) esta dispues-
ta en una direccion sustancialmente transversal con el
eje longitudinal.

(c) calentar la fibra y la resina que envuelve el re-
cubrimiento para expandir el recubrimiento;

(d) consolidar la fibra y la resina alrededor del re-
cubrimiento para conformar la fibra y resina con el
recubrimiento;

(e) curar la resina; y

(f) enfriar el recubrimiento envuelto para entrar en
contacto con el recubrimiento y colocar la fibra y re-
sina curada en compresion longitudinal de al menos
aproximadamente 34 Mpa (5k si) entre los extremos
de la recamara (21) y la boca (11) del recubrimiento.

15. Un método de la reivindicacién 14 que com-
prende al menos curar parcialmente al menos una de
las capas aplicadas al recubrimiento de metal antes de
la aplicacién de la capa siguiente.

16. Un método de la reivindicacién 14 donde la
fibra y la resina se aplican al recubrimiento simulta-
neamente.

17. Un método de la reivindicacién 14 donde el
recubrimiento envuelto se consolida colocando el re-
cubrimiento envuelto en un medio que tenga una ele-
vada presion durante un periodo de tiempo suficiente
como para reducir el contenido vacio del conjunto de
capas a menos de método de la reivindicacién aproxi-
madamente 5% por volumen.

18. Un método de la reivindicacién 14 que com-
prende la disposicion de la fibra en la capa inmedia-
tamente adyacente al recubrimiento en una direccién
sustancialmente transversal al eje longitudinal del re-
cubrimiento.

19. Un método de la reivindicacién 14 donde una
fibra se selecciona al menos del grupo consistente en
carbono, grafito y poliaramida.

20. Un método de la reivindicacién 14 donde la
resina curable consiste esencialmente en epoxi.

21. Un método de la reivindicacién 14 donde la fi-
bra y la resina se consolidan en torno al recubrimiento
colocando el recubrimiento envuelto en un ambiente
que tenga presién elevada.

22. Un método de la reivindicacién 16 donde la
fibra se impregna con resina.
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23. Un método de la reivindicacién 14 donde la
fibra se selecciona del grupo consistente en monofila-
mento y filamento multiple.

24. Un método de la reivindicacién 23 donde la
fibra es un filamento mdltiple seleccionado del grupo
consistente en remolque, hebra y trenza.

25. Un método de la reivindicacién 14 donde la fi-
bra y la resina se consolidan mientras el recubrimien-
to envuelto se calienta.

26. Un método de la reivindicacién 17 donde el re-
cubrimiento envuelto se consolida para reducir el con-
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tenido vacio del conjunto de capas a menos de apro-
ximadamente 2% por volumen.

27. Un método de la reivindicacién 26 donde la
fibra se envuelve en varios dngulos entre el dngulo
transversal (90°) y el dngulo longitudinal (0°) relati-
vos al eje longitudinal del recubrimiento.

28. Un método de la reivindicacién 14 que com-
prende la formacién de al menos diez capas de fibra'y
resina en el recubrimiento.

29. Un método de la reivindicacién 14 donde la fi-
bra en al menos una capa consiste en u fibra sencilla.
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