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DESCRIPCION
Procedimiento para producir un tejido textil unidireccional

La invencién se refiere a un procedimiento para producir un tejido textil unidireccional (también denominado solo tejido
unidireccional) a partir de fibras de refuerzo, asi como a una preforma de fibras para producir elementos constructivos
de material compuesto, habiéndose producido la preforma de fibras a partir del tejido unidireccional.

La invencion es un perfeccionamiento de una invencién, que se describe en la solicitud internacional PCT/EP
2016/070959.

Las mallas de fibras o hilos de refuerzo, en particular también en forma de tejido unidireccional, son conocidas desde
hace tiempo en el mercado. Estas mallas o tejidos unidireccionales se emplean con frecuencia para producir elementos
constructivos de material compuesto con estructuras en parte complejas. En este contexto, para producir tales
elementos constructivos de material compuesto se producen en una etapa intermedia en primer lugar, a partir de
mallas o tejidos unidireccionales, asi llamadas, preformas de fibras (preforms), que son semiproductos textiles en
forma de formaciones bidimensionales o tridimensionales de fibras de refuerzo, cuya forma puede corresponder ya
casi a la forma del elemento constructivo definitivo. En formas de realizacion de tales preformas de fibras que se
componen en esencia solo de las fibras de refuerzo y en las que aun falta, al menos en gran parte, la parte de matriz
necesaria para producir el elemento constructivo, se introduce en etapas posteriores un material de matriz adecuado
mediante infusion o inyeccion, también aplicando vacio, en la preforma de fibras. Finalmente, se realiza un
endurecimiento del material de matriz a temperaturas y presiones por regla general elevadas para obtener el elemento
constructivo acabado. Los procedimientos conocidos para la infusion o inyeccion del material de matriz son aqui el,
asi llamado, Liquid Molding (moldeo con liquido o procedimiento LM) o procedimientos relacionados con éste como,
por ejemplo, Resin Transfer Molding (RTM (moldeo por transferencia de resina)), Vacuum Assisted Resin Transfer
Molding (VARTM (moldeo por transferencia de resina asistida por vacio)), Resin Film Infusion (RFI (infusién de resina
en pelicula)), Liquid Resin Infusion (LRI (infusion de resina liquida)) o Resin Infusion Flexible Tooling (RIFT
(mecanizacién flexible por infusion de resina)).

Para producir las preformas de fibras, las mallas o tejidos unidireccionales pueden superponerse sin material de matriz
en varias capas en un molde adaptado al contorno del elemento constructivo, hasta alcanzar el espesor deseado. En
otros casos, se pueden disponer en primer lugar unas sobre otras varias capas de mallas o tejidos y unir éstas entre
si, por ejemplo, mediante hilos de coser para obtener una malla multiaxial seca. Las fibras de refuerzo de las distintas
capas pueden estar orientadas paralelas unas a otras o también cruzadas de manera alterna. Habitualmente, en las
mallas multiaxiales se ajustan angulos de 0°, 90°, mas o menos 25°, mas o menos 30°, mas o menos 45° 0 mas o
menos 60°, y se elige la estructura de manera que asi resulte una estructura simétrica en relacion con la direccién de
cero grados. Estas mallas multiaxiales pueden entonces procesarse facilmente para obtener preformas.

Con frecuencia, las mallas multiaxiales presentan un componente polimérico termoplastico que se funde a
temperaturas relativamente bajas, por ejemplo, en forma de hilos de coser o en forma de un material polimérico
aplicado adicionalmente a los hilos multifilamento de refuerzo. Para formar la preforma es posible asi, mediante fusién
de este componente polimérico y un enfriamiento subsiguiente, proporcionar estabilidad a la preforma, o sea,
estabilizar la preforma.

La utilizacion de mallas compuestas de hilos multiflamento de refuerzo dispuestos de manera adyacente y paralela
unos con respecto a otros o la utilizacién de tejidos unidireccionales posibilita la produccion de elementos constructivos
de material compuesto de fibras en los que son posibles una adaptacion selectiva a los esfuerzos que actian sobre el
elemento constructivo en la aplicacién y, por lo tanto, altas resistencias en las direcciones de los esfuerzos respectivas.
En este contexto, con la utilizacion de mallas multiaxiales o de varias capas de tejidos unidireccionales pueden
realizarse pesos especificos pequenos mediante una adaptacién en cuanto a las densidades de fibras y los angulos
de las fibras a las direcciones de carga existentes en el elemento constructivo.

Para la produccién de preformas es importante que los materiales de partida utilizados en este proceso, como las
mallas de hilos multifilamento de refuerzo dispuestos de manera adyacente y paralela unos con respecto a otros o los
tejidos unidireccionales, o también la malla multiaxial producida a partir de los mismos, presenten estabilidades y
deformabilidades suficientes para asi garantizar una buena manejabilidad y una buena aptitud para el drapeado.

En el documento US 4,680,213 se describe un textil que se compone de fibras de refuerzo y esta conformado de
manera que puede garantizarse una buena permeabilidad. Para ello, se unen fibras de refuerzo, orientadas
unidireccionalmente, de manera adhesiva con, asi llamadas, fibras aglutinantes. Las fibras aglutinantes mantienen las
fibras de refuerzo separadas unas de otras. Mediante estas separaciones se forman huecos en el textil, que pueden
tener un tamafo de unos pocos milimetros a cinco milimetros. Mediante estos huecos se produce una permeabilidad
en el textil. Las fibras aglutinantes pueden componerse de un material fusible (por ejemplo, poliéster) o presentar, por
ejemplo, una estructura de nicleo-envoltura (material fibroso de alta resistencia, envuelto, por ejemplo, con poliéster).
En el documento US 4,680.213, las fibras aglutinantes se emplean tanto en la direccion de urdimbre como en la
direccion de trama, de manera que el textil producido presenta una mala aptitud para el drapeado debido a la
conglutinacion. Las fibras de refuerzo del documento mencionado no forman una capa plana de hilos multifilamento
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de refuerzo dispuestos de manera contigua unos al lado de otros, por lo que la resistencia del textil se reduce debido
a los huecos. Ademas, en el documento no se menciona ningun intervalo de permeabilidad. Ademas, el ajuste de un
intervalo de permeabilidad apenas seria posible en el textil del documento mencionado, dado que los huecos presentes
en el textil se extienden por toda la longitud de las fibras y asi se produce siempre una alta permeabilidad.

Por el documento EP 1 125 728 se conocen materiales de fibras de refuerzo con un vellén adicional y en el mismo se
dice que el material tiene una muy buena aptitud para el drapeado. De la Figura 3 se desprende que se tejen hilos
auxiliares 5 a través de las capas de material de fibras de refuerzo. En el parrafo [0024] del documento EP 1 125 728
se describe que los hilos de fibra de refuerzo se disponen paralelos unos a otros en un intervalo de 0,1 a 5 mm, para
mejorar la penetrabilidad con respecto a una resina y, por lo tanto, simplificar la impregnacién. Por consiguiente,
también aqui se logra una permeabilidad mediante huecos previstos en el textil entre los hilos de fibra de refuerzo (y
mediante el enfieltrado con el vellén). En este documento no se divulga un intervalo de permeabilidad. Tampoco se
divulga en este documento que los hilos auxiliares presenten una estructura nicleo-envoltura o un nimero en un
intervalo de 10 a 40 tex.

Por consiguiente, la mejor aptitud para la impregnacion de los textiles de los documentos US 4,680,213y EP 1 125
728 se logra mediante huecos en las capas de fibras, que se extienden en la direccién de las fibras. Por consiguiente,
se forman en cada capa de fibras huecos a lo largo de toda la longitud de las fibras. Asi pues, los elementos
constructivos producidos a partir del textil presentan por regla general zonas sin material de fibras de refuerzo (zonas
ricas en resina), que influyen negativamente en la resistencia. En particular, con tales textiles no parece ser posible el
ajuste de intervalos de permeabilidad pequefios (de 10 a 40 l/dm?/min).

En el documento EP 1 352 118 A1 se divulgan mallas multiaxiales en las que las capas de fibras de refuerzo se
mantienen unidas mediante hilos de coser fusibles, que posibilitan una buena deformabilidad de la malla multiaxial por
encima de la temperatura de fusién de los hilos de coser y, con un enfriamiento subsiguiente, una estabilizacién de la
forma. Frecuentemente se emplean hilos de coser de polimeros termoplasticos como, por ejemplo, poliamida o
poliéster, como se divulga, por ejemplo, en el documento EP 1 057 605.

En el documento US 2005/0164578 se describe un producto semielaborado para una preforma (preform) de material
compuesto, que presenta al menos una capa de un tejido de fibras de refuerzo y en el que en al menos una de las
capas estan integradas fibras que estabilizan la preforma cuando se someten a temperaturas elevadas y que se
disuelven posteriormente en la resina de matriz empleada para producir el elemento constructivo compuesto. También
el documento WO 02/16481 divulga estructuras de fibras de refuerzo, por ejemplo, para preformas, conteniendo las
estructuras elementos poliméricos flexibles que, por ejemplo, estan introducidos en forma de fibras entre las fibras de
refuerzo o que, como hilos de coser, unen entre si las fibras de refuerzo. Los elementos poliméricos flexibles se
componen de un material que es soluble en el material de matriz endurecible empleado.

Segun el documento DE 198 09 264 A1 pueden incluirse vellones adhesivos de polimeros termoplasticos entre las
capas, cosidas entre si, de fibras de refuerzo de las disposiciones de malla de fibras divulgadas en dicho documento
para preformas de fibras. Mediante estos vellones adhesivos por fusidn, al calentar por encima de la temperatura de
fusion el polimero que constituye estos vellones, las disposiciones de malla de fibras pueden deformarse facilmente
para obtener estructuras tridimensionales que, tras el enfriamiento, conservan su forma practicamente sin fuerzas
recuperadoras.

El documento EP 1 473 132 tiene por objeto una malla multiaxial o un procedimiento para producir esta malla multiaxial,
asi como preformas producidas a partir de las mallas multiaxiales. Las mallas multiaxiales de este documento
presentan capas intermedias de fibras termoplasticas entre las capas de fibras de refuerzo colocadas de manera
unidireccional, pudiendo estas capas intermedias ser vellones de fibras de dos componentes o vellones hibridos de
fibras diferentes mezcladas entre si. El polimero que constituye las capas intermedias debe ser compatible con la
resina de matriz inyectada posteriormente en la preforma. En particular, se explica que las capas intermedias deben
ser permeables para la resina de matriz en la infusién de resina y las capas de refuerzo han de fijarse durante la
infusion de resina y después de la misma. En caso de utilizarse resinas epoxi, los vellones estan constituidos por fibras
de poliamida. Los vellones pueden estar unidos a las capas de fibras de refuerzo mediante mallas tricotadas o
mediante adhesion por fusion.

El documento EP 1 705 269 divulga un material fibroso termoplastico de un polihidroxiéter que, por ejemplo, en mallas
multiaxiales de fibras de refuerzo puede incluirse, por ejemplo, como una tela no tejida (non-woven) entre las capas
de fibras de refuerzo. Bajo accién térmica, el material de polihidroxiéter se vuelve viscoso y pegajoso, de manera que
es posible lograr una fijacion de las fibras de refuerzo en una disposicion geométrica definida antes de embuitirlas en
la matriz. El material fibroso de polihidroxiéter se disuelve entonces posteriormente por completo en el material de la
matriz a una temperatura por encima de su temperatura de transicion vitrea.

En el documento US 2006/0252334 se describen mallas formadas por varias capas de fibras de refuerzo que, para
mejorar la resistencia al choque de los elementos constructivos producidos a partir de estas mallas, contienen entre
las capas de refuerzo, por ejemplo, vellones de fibras poliméricas. En este contexto, estas fibras poliméricas deben
ser solubles en la resina de matriz, con lo que, segun lo explicado en el documento US 2006/0252334, se posibilita
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una distribucion en la matriz de resina del polimero que constituye estas fibras mas uniforme en comparacion con
termoplasticos insolubles fusibles.

Dado que las fibras poliméricas en las mallas del documento US 2006/0252334 y del documento EP 1 705 269 son
solubles en el material de la matriz y, por consiguiente, se disuelven con la resina de matriz durante la infiltracion de
las mallas, no esta garantizada suficientemente una fijacion segura de las capas de refuerzo en esta fase de la
produccion del elemento constructivo.

En la bibliografia de patentes se describen también sustratos en forma de mallas de una capa, compuestas de hilos
multifilamento de refuerzo dispuestos de manera adyacente y paralela unos con respecto a otros, o mallas
unidireccionales de una capa, que son adecuadas para producir preformas de fibras. Asi, el documento EP 1 408 152
describe un sustrato en forma de un tejido unidireccional, en el que unos hilos multifilamento de refuerzo dispuestos
de manera unidireccional, adyacente y paralela unos con respecto a otros estan entretejidos con hilos auxiliares que
se extienden transversalmente a los hilos multifilamento de refuerzo. Los hilos auxiliares pueden ser fibras de carbono,
fibras de vidrio, fibras organicas como, por ejemplo, fibras de aramida, fibras de poliamida, fibras de PBO, PVA o fibras
de polietileno. Los sustratos del documento EP 1 408 152 pueden también presentar un componente adhesivo, por
ejemplo, compuesto de un nailon o un poliéster o de una resina endurecible como, por ejemplo, de una resina epoxi,
de una resina fendlica o de una resina de poliéster insaturada. A los hilos multifilamento del tejido unidireccional se les
adhieren ademas un primer y un segundo componentes de resina. El segundo componente de resina presenta una
mayor temperatura de fusiéon o temperatura de comienzo de fluencia que el primer componente de resina.

El documento EP 2 233 625 divulga sustratos en forma de mallas de una capa, compuestas de hilos de fibra de
refuerzo dispuestos de manera adyacente, que tienen un contorno arqueado, manteniéndose los hilos de fibra de
refuerzo unidos mediante hilos auxiliares que cruzan los hilos de fibra de refuerzo como hilos de trama. Como hilos
auxiliares se emplean preferiblemente hilos de nailon o hilos de vidrio, empleandose con especial preferencia hilos de
vidrio, ya que no se encogen. Para estabilizar la forma arqueada puede estar aplicado sobre el sustrato y unido de
forma adhesiva al mismo, en forma de puntos, en forma lineal, en forma discontinua o en forma de un vellén, un
material de resina cuyo componente principal sea un polimero termoplastico.

Aunque el documento EP 2 233 625 ponga ya a disposicion sustratos que disponen de cohesién y presentan una
buena estabilidad también en contornos arqueados, existe una necesidad de sustratos con una estabilidad mejorada
y al mismo tiempo una gran aptitud para el drapeado, que sean accesibles para un procedimiento de produccién
automatizado y un procesamiento automatizado para obtener preformas.

Existe ademas una necesidad de procedimientos de produccion de tejidos unidireccionales que presenten una
estabilidad mejorada y al mismo tiempo una gran aptitud para el drapeado y que sean muy adecuados para
procedimientos de produccion automatizados.

Por lo tanto, la presente invencion tiene el objetivo de poner a disposicién un procedimiento con el que puedan
producirse tejidos textiles unidireccionales que presenten una buena estabilidad dimensional tras la conformacién para
obtener preformas, asi como una buena penetrabilidad (permeabilidad), que sea ajustable, en la infiltracion de resinas
de matriz. Al mismo tiempo, los elementos constructivos producidos a partir del tejido textil unidireccional han de tener
altos valores caracteristicos de resistencia, en particular bajo aplicacién de presion, y una alta resistencia al choque.

El objetivo se logra mediante un procedimiento para producir un tejido textil unidireccional en donde se entreteje al
menos una capa plana de hilos multiflamento de refuerzo, dispuestos de manera adyacente y paralela unos con
respecto a otros, con hilos transversales, en donde como hilos transversales se utilizan hilos transversales con una
estructura de nuacleo-envoltura, en donde los hilos transversales presentan un primer componente que constituye la
envoltura y un segundo componente que constituye el nucleo, en donde el primer componente presenta una menor
temperatura de fusion que el segundo componente, el primer componente es un material polimérico termoplastico
fusible y mediante el primer componente de los hilos transversales se unen entre si por medio de adhesién por fusion
los hilos multiflamento de refuerzo dispuestos de manera adyacente, en donde los hilos transversales tienen un
numero de 10 a 40 tex, medido segun EN ISO 2060:1995, y mediante el entretejimiento de los hilos transversales con
los hilos multiflamento de refuerzo se forman, dentro de la capa plana de hilos multiflamento de refuerzo dispuestos
de manera adyacente, unos espacios mediante los cuales puede ajustarse una permeabilidad de 10 a 600 I/dm%/min,
medida segun EN ISO 9237.

Por capa plana de hilos multifilamento de refuerzo dispuestos de manera adyacente y paralela unos con respecto a
otros debe entenderse una capa de hilos multifilamento de refuerzo cuyos hilos adyacentes dentro de una capa estan
predominantemente unos en contacto directo con otros. En tal capa resulta una figura de hilos plana sin grandes
huecos a lo largo de la orientacién de las fibras. Los huecos o espacios se producen exclusivamente y sélo de manera
muy local en puntos de cruce entre el hilo multiflamento de refuerzo y el hilo transversal mediante el entretejimiento.
Una pluralidad de estos huecos pueden (cuando se desee para la permeabilidad) configurarse de manera que
converjan para formar un espacio grande.

Mediante la eleccion de la finura del hilo transversal puede influirse en el tamafo de estos huecos o espacios, de
manera que, junto con el tipo de entretejimiento del hilo transversal, se hace posible ajustar la permeabilidad del tejido
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unidireccional. De este modo puede ajustarse ventajosamente la aptitud para la impregnacion del tejido unidireccional,
sin disminuir la resistencia del textil (y del posterior elemento constructivo) ni reducir la aptitud para el drapeado.

Los espacios que se producen en el procedimiento se producen de manera local mediante el entretejimiento del hilo
transversal con los hilos multiflamento de refuerzo como se ilustra en la Figura 2 A. Los espacios pueden denominarse
también huecos o pasos.

Preferiblemente se dispone sobre la al menos una capa de hilos multiflamento de refuerzo un vellén de material
polimérico termoplastico, que se une de manera adhesiva a la capa plana de hilos multiflamento de refuerzo.
Preferiblemente, la adhesion del vellon a la capa plana de hilos multifilamento de refuerzo se realiza mediante los hilos
transversales. Es decir, el primer componente de los hilos transversales pega el vellén sobre la capa de hilos
multifilamento de refuerzo (entretejida con los hilos transversales) mediante adhesion por fusion.

La permeabilidad puede ajustarse (entre otras cosas) mediante un entretejimiento encauzado de los hilos
transversales con los hilos multiflamento de refuerzo. En este contexto, debe entenderse por un entretejimiento
encauzado que el entretejimiento no tiene como objetivo principal la unién de los hilos transversales a los hilos
multifilamento de refuerzo.

El procedimiento descrito para producir un tejido unidireccional es nuevo en relacién con la invencion de origen,
descrita en la solicitud internacional PCT/EP/2016/070959. Es cierto que en la solicitud de origen el sustrato textil
podia presentarse también en forma de un tejido unidireccional, pero no era posible ajustar ninguna permeabilidad.
Con un entretejimiento de los hilos transversales con los hilos multifilamento de refuerzo, como se describe en la
solicitud de origen, se pretendia lograr solamente una unién entre los hilos multiflamento de refuerzo y los hilos
transversales. Con este fin, la solicitud de origen explica también que los hilos transversales se pegan adicionalmente
a los hilos multiflamento de refuerzo. No existen un entrelazamiento ni un entretejimiento correctos de los hilos
transversales que hubiesen llevado a una permeabilidad ajustable. Por consiguiente, la solicitud de origen tampoco
describe ningun tejido unidireccional con una permeabilidad en un intervalo de 10 a 600 I/dm?/min. En este contexto,
hay que aclarar que el intervalo de permeabilidad reivindicado no se produce simplemente por que los hilos
transversales se fijen a los hilos multifilamento de refuerzo. Mas bien, el intervalo de permeabilidad reivindicado es
una consecuencia del entretejimiento encauzado de los hilos transversales con los hilos multifilamento de refuerzo y
la seleccidon encauzada del intervalo de niumero de los hilos transversales con una estructura de nucleo-envoltura, que
va mas alla de una mera fijacién de los hilos transversales a los hilos multiflamento de refuerzo.

Los tejidos unidireccionales producidos mediante el procedimiento segun la invencién presentan una permeabilidad
(ajustable) y por lo tanto pueden adaptarse muy ventajosamente a posteriores procedimientos de tratamiento
subsiguiente. Si, por ejemplo, el tejido unidireccional se prevé para producir elementos constructivos grandes, se
reunen uno o varios de estos tejidos unidireccionales con un sistema de matriz para obtener una preforma. Con este
fin se introducen uno o varios de los tejidos unidireccionales en un, asi llamado, molde previo y se conforman mediante
un material de matriz para obtener una preforma por medio de, por ejemplo, un Vacuum Assistance Process (VAP
(proceso con asistencia por vacio)), un proceso Modified Vacuum Infusion (MVI (infusién modificada por vacio)) o un
proceso Vacuum Assistance Resin Infusion (VaRTM (infusion de resina con asistencia por vacio)). En este contexto,
los procedimientos descritos pueden utilizarse sélo en virtud de la permeabilidad ajustable del tejido unidireccional. En
el procedimiento VAP, por ejemplo, la permeabilidad del tejido unidireccional hace que, por medio de una presién
negativa, las inclusiones de aire y gas puedan escapar y una infiltracién del tejido unidireccional con un sistema de
matriz se realice completamente y sin puntos débiles en la posterior preforma. Se entiende que, dependiendo del
sistema de matriz y el tejido unidireccional elegidos y también en funcién de las posteriores exigencias al tejido
unidireccional, son deseables diferentes permeabilidades del tejido unidireccional. Si, por ejemplo, se utiliza un
material de matriz muy liquido, la permeabilidad del tejido unidireccional puede ajustarse conscientemente baja para,
por ejemplo, lograr una penetracion intencionadamente mas lenta del tejido unidireccional con material de matriz. Debe
considerarse baja una permeabilidad en un intervalo de 10 a 40 I/dm3/min. En los tejidos unidireccionales con una
permeabilidad baja, el aire y el gas pueden escapar durante un intervalo de tiempo mayor en el proceso de produccién.
En particular en los procedimientos de produccién sin membrana para la aspiracion de gases, se reduce asi el peligro
de puntos defectuosos (puntos sin material de matriz) en una preforma de fibras producida con el tejido unidireccional.

Una permeabilidad media se halla en un intervalo de 40 a 80 I/dm?/min y debe entenderse por una permeabilidad alta
una permeabilidad por encima de 80 I/dm?/min, con especial preferencia de mas de 100 I/dm?/min.

Mediante una permeabilidad ajustada a un valor alto puede acortarse ventajosamente el tiempo de infusién en un
factor de 6 a 15, lo que supone un ahorro del orden de horas en la produccién de preformas.

Ademas, la permeabilidad ajustable influye también en los caminos de flujo en la produccién de preformas. Con una
permeabilidad alta, por ejemplo, pueden reducirse o incluso omitirse por completo materiales auxiliares como ayudas
de flujo o canales en la estructura.

Preferiblemente puede ajustarse en el tejido unidireccional una permeabilidad de 25 a 600 I/dm?/min, con especial
preferencia de 50 a 600 I/dm?/min, mediante el entretejimiento de los hilos multifilamento de refuerzo con los hilos
transversales.
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También preferiblemente, los espacios se forman en esencia solamente en el punto de ligamento del hilo multifilamento
de refuerzo y el hilo transversal. Por consiguiente, se producen sélo espacios individuales muy limitados localmente,
que en esencia no se extienden en la direccion de extensidn del hilo ni, por ejemplo, se presentan en toda la longitud
del hilo. Sin embargo, dependiendo de la permeabilidad que se haya de ajustar, el entretejimiento del hilo transversal
puede elegirse de manera que se forme un gran espacio continuo que se extienda por toda la longitud del hilo.
Mediante los espacios limitados localmente (no continuos), no se forman zonas libres de hilo situadas en la direccion
de extension del hilo que, en la direccién de extension del hilo, se extiendan por toda la longitud del hilo (o por tramos
largos de la misma) en la direccion de extension del hilo. En el estado de la técnica, en el posterior elemento
constructivo, tales zonas estan libres de hilo de refuerzo y presentan s6lo material de matriz, con lo que puede
reducirse la resistencia.

La al menos una capa plana de hilos multiflamento de refuerzo dispuestos de manera adyacente y paralela unos con
respecto a otros forma (sin el entretejimiento con los hilos transversales) una malla unidireccional. En el marco de la
presente invencion se entiende en este contexto por una malla unidireccional una disposicién de al menos una capa
laminar plana de hilos multiflamento de refuerzo dispuestos de manera adyacente y paralela unos con respecto a
otros, en la que todos los hilos de refuerzo estan orientados en una direccion. Mediante el entretejimiento de los hilos
transversales en la capa de hilos multifilamento de refuerzo se produce un tejido unidireccional. En el sentido de la
invencion, debe quedar claro que un tejido que es unidireccional es un tejido unidireccional.

Los hilos multifilamento de refuerzo dispuestos de manera adyacente y paralela unos con respecto a otros estan
entretejidos entre si mediante los hilos transversales para formar el tejido unidireccional y al mismo tiempo estan
unidos a los hilos transversales mediante adhesién por fusion. Por lo tanto, en estos tejidos unidireccionales, los hilos
de refuerzo dispuestos de manera adyacente y paralela unos con respecto a otros que constituyen la capa respectiva
estan unidos entre si mediante cadenas de hilos de union sueltos (hilos transversales), que en esencia se extienden
transversalmente a los hilos de refuerzo. Tales tejidos unidireccionales se describen, por ejemplo, en el documento
EP 0 193 479 B1, el documento EP 0 672 776 o el documento EP 2 233 625. Preferiblemente, la malla unidireccional
de hilos multiflamento de refuerzo presenta una sola capa plana de hilos multifilamento de refuerzo dispuestos de
manera adyacente y paralela unos con respecto a otros.

Los tejidos unidireccionales producidos mediante el procedimiento tienen una gran estabilidad en relacién con un
desplazamiento de los hilos de refuerzo entre si tanto en la direccion de extension de los hilos de refuerzo como
transversalmente a la misma. Esto puede atribuirse por una parte a que, en un ejemplo de realizacion, el vellén de
material polimérico termopléstico estd unido de manera adhesiva a la capa de hilos multiflamento de refuerzo. Por
ofra parte, los hilos transversales con estructura de nicleo-envoltura efectian una estabilizacién adicional, dado que
el primer componente, que constituye la envoltura, de un material polimérico termoplastico fusible con un punto de
fusién mas bajo en relacion con el segundo componente, que constituye el nicleo, hace que los hilos multifilamento
de refuerzo dispuestos de manera adyacente estén unidos entre si mediante adhesién por fusion.

Al mismo tiempo, el componente del ndcleo, que tiene un mayor punto de fusién, confiere al tejido unidireccional,
incluso a temperaturas elevadas, como las que se presentan, por ejemplo, durante el endurecimiento de resinas de
matriz en la fabricacién de elementos constructivos de material compuesto a partir del presente tejido unidireccional,
una estabilidad transversal suficiente tanto con respecto a un eventual encogimiento como con respecto a un eventual
alargamiento.

El presente tejido unidireccional puede emplearse dptimamente para producir preformas de fibras colocando una o
varias capas del tejido unidireccional unas sobre otras de acuerdo con los requisitos de resistencia del elemento
constructivo de material compuesto que se haya de producir finalmente y, por ejemplo, introduciéndolas en un molde.
En virtud de la buena aptitud para el drapeado del presente tejido unidireccional, es posible en este contexto producir
también preformas de fibras con contornos curvos. Las capas del tejido unidireccional colocadas unas sobre otras
pueden entonces unirse entre si, es decir, fijarse por medio del vellén o también por medio del componente de la
envoltura de los hilos transversales, por ejemplo, mediante un breve aumento de la temperatura y un enfriamiento
subsiguiente, de manera que se obtenga una preforma de fibras estable y manejable.

El experto en la técnica tiene claro que la permeabilidad puede ajustarse mediante distintos factores. En el
procedimiento segun la invencion, la permeabilidad se ajusta preferiblemente mediante el tipo de ligamento
(entretejimiento) entre los hilos multiflamento de refuerzo y mediante el nimero seleccionado para los hilos
transversales. En este contexto, se prefiere especialmente que los hilos transversales para formar el tejido textil
unidireccional se entretejan con los hilos multifilamento de refuerzo en un ligamento de sarga o un ligamento de tafetan.

Preferiblemente, el entretejimiento de los hilos transversales con los hilos multiflamento de refuerzo se realiza
mediante un ligamento de sarga 3/1 con 0,6 a 3 Fd/cm, preferiblemente con 0,8 Fd/cm, un ligamento de sarga 3/1 con
0,6 a 3,0 Fd/cm, preferiblemente con 1,1 Fd/cm, un ligamento de sarga 2/1 con 0,6 a 3,0 Fd/cm, preferiblemente con
1,1 Fd/cm, un ligamento de tafetan 1/1 con 0,6 a 3,0 Fd/cm, preferiblemente con 1,1 Fd/cm y/o un ligamento de tafetan
1/1 con 0,6 a 3,0 Fd/cm.

En la produccion del tejido unidireccional, también es imaginable que el tejido unidireccional acabado presente
diferentes tipos de ligamento en diferentes zonas del tejido. De este modo, el tejido unidireccional puede, por ejemplo,
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presentar zonas parciales con una mayor permeabilidad y zonas parciales con una menor permeabilidad. Asi es
posible, por ejemplo, influir también de manera localizada en la velocidad de penetracion del sistema de matriz durante
la produccién de una preforma a partir del tejido unidireccional.

Ademas del tipo de ligamento entre los hilos transversales y los hilos multiflamento de refuerzo, también la seccion
transversal de los hilos multiflamento de refuerzo puede influir (en menor medida) en la permeabilidad del tejido
unidireccional. Preferiblemente, los hilos multiflamento de refuerzo se presentan como hilos en forma de cinta. Por
hilo en forma de cinta debe entenderse en este contexto un hilo cuya superficie en direccién transversal a la direccion
de extension del hilo es considerablemente mayor que su espesor en direccion perpendicular a la direccién de
extension del hilo. Los hilos transversales se presentan preferiblemente como hilos con una seccion transversal
circular.

Preferiblemente, el nimero del hilo transversal estd en un intervalo de 15 a 35 tex, aun mas preferiblemente en un
intervalo de 20 a 25 tex, medido segun EN ISO 2060:1995.

Aunque puede influirse en la permeabilidad mediante distintos factores, hay que aclarar que, al parecer, la mayor
influencia en la permeabilidad la ejercen el tipo de ligamento (entretejimiento) y el nimero del hilo transversal. Por
medio del ligamento y de la densidad de trama en el tejido unidireccional, se influye en la formacién de espacios en el
tejido unidireccional. El tejido unidireccional se hace, por decirlo asi, mas abierto. Mediante la cantidad elevada de
hilos superiores e hilos inferiores se forman al final muchos pequefios espacios (pasos 0 huecos) dentro del tejido
unidireccional, que hacen las veces de canales de flujo y posibilitan asi un mejor comportamiento de impregnacion.
En determinados casos, el entretejimiento y el nimero del hilo transversal pueden elegirse de manera que la pluralidad
de espacios pequefios formen un espacio grande. Sorprendentemente es por consiguiente posible ajustar la
permeabilidad dentro de un amplio margen y adaptarla a los distintos requisitos.

Sorprendentemente se ha comprobado en este contexto ademas que la eleccion de un hilo transversal con un nimero
mayor de 40 tex influye negativamente en el tejido unidireccional. Por una parte, se produce una ondulacion
considerable de la figura de hilos de las capas del tejido unidireccional y, por otra parte, los espacios se hacen también
indeseablemente grandes en direccién transversal a la extensién de los hilos. Tales espacios grandes en direccion
transversal llevan a zonas ricas en resina sin fibras de refuerzo en direccién transversal a la direccién de los hilos en
el elemento constructivo (puede conducir a una pérdida de resistencia en el posterior elemento constructivo).

En el procedimiento para producir el tejido unidireccional, la permeabilidad del tejido unidireccional se hace tanto
mayor cuanto mas densamente se entreteje el hilo transversal con los hilos multiflamento de refuerzo. La explicacion
de esto puede ser que cada entretejimiento del hilo transversal con el hilo multiflamento de refuerzo conduce a un
paso o hueco (espacio) dentro del tejido unidireccional en el punto (punto de ligamento) en el que se ha entretejido el
hilo transversal con el hilo multiflamento de refuerzo. El hilo transversal desplaza el hilo multifilamento de refuerzo
para la formacion del espacio localmente de forma minima. Mediante este paso o este hueco, el sistema de matriz
puede fluir posteriormente a través del tejido unidireccional. Se forman los espacios ya descritos. Por consiguiente,
cuanto mas densamente se haya entretejido el hilo transversal con los hilos multiflamento de refuerzo, tanto mas
espacios se forman en el tejido unidireccional y tanto mayor es la permeabilidad.

Sin embargo, también el nimero de hilo transversal influye en la permeabilidad, dado que los espacios se hacen
mayores cuanto mayor se elija el nimero del hilo transversal. Sin embargo, en este contexto, se ha de tener en cuenta
que un nimero demasiado grande (nimero mayor de 40 tex) no lleva a un espacio grande, sino que causa una
ondulacién no deseada de la capa de hilos multifilamento de refuerzo. Tal ondulacion no es deseable, ya que empeora
la resistencia del textil y la manejabilidad. Ademas, unos espacios demasiado grandes conducen a zonas libres de hilo
dentro de la capa de hilos multiflamento de refuerzo, que influyen negativamente en la resistencia del tejido
unidireccional y del posterior elemento constructivo (producido a partir del tejido unidireccional). Dado que, en la
presente invencion, el nimero del hilo transversal no ha de estar por encima de 40 tex y ademas el hilo transversal
presenta una estructura de nucleo y envoltura como se reivindica, por regla general los espacios no pueden conducir
a zonas libres de fibras de refuerzo en el posterior elemento constructivo, ni siquiera en caso de un entretejimiento
denso y un numero alto del hilo transversal, o es posible mantener pequefas tales zonas. La razén de esto es que, en
la infiltracion con resina de matriz para la fabricacién del elemento constructivo, el primer componente (con una
temperatura de fusidn baja) del hilo transversal se funde durante la infiltracién y asi reduce de nuevo el espacio tras
un determinado tiempo de proceso de la infiltracién de matriz.

Por consiguiente, la permeabilidad puede ajustarse mediante el ligamento (el entretejimiento) del hilo transversal con
los hilos multifilamento de refuerzo y el nUmero elegido para el hilo transversal, mostrandose ventajoso para el nimero
del hilo transversal solo un intervalo seleccionado de manera encauzada y habiendo de presentarse el hilo transversal
como un hilo de nucleo-envoltura.

Como se ha explicado, el primer componente, que constituye la envoltura de los hilos transversales, presenta una
menor temperatura de fusién que el segundo componente, que constituye el nacleo. Preferiblemente, la temperatura
de fusiéon del primer componente de los hilos transversales esta en un intervalo de 70 a 150 °C y con especial
preferencia en un intervalo de 80 a 120 °C. El primer componente puede ser un polimero o una mezcla de polimeros,
cuya temperatura de fusién se halle en este intervalo. Con especial preferencia, el primer componente es un
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homopolimero de poliamida o un copolimero de poliamida o una mezcla de homopolimeros de poliamida y/o
copolimeros de poliamida. De estos polimeros, son dptimamente adecuados la Poliamida 6, la Poliamida 6.6, la
Poliamida 6.12, la Poliamida 4.6, la Poliamida 11, la Poliamida 12 o un polimero a base de Poliamida 6/12.

También se prefiere que el segundo componente de los hilos transversales presente una temperatura de fusién por
encima de 200 °C. Con especial preferencia, el segundo componente es un vidrio o un poliéster, dado que estos
materiales presentan poco encogimiento y poca dilatacion a las temperaturas que reinan en la fabricacion del elemento
constructivo de material compuesto.

En el presente tejido unidireccional pueden emplearse como hilos multiflamento de refuerzo las fibras o los hilos de
refuerzo habituales utilizados para la produccion de materiales compuestos reforzados con fibras. Preferiblemente, los
hilos multifilamento de refuerzo son hilos de fibra de carbono, hilos de fibra de vidrio o hilos de aramida, o hilos de
polietileno UHMW altamente estirados, y con especial preferencia hilos de fibra de carbono. En una forma de
realizacién ventajosa, los hilos multiflamento de refuerzo estan presentes en un tejido unidireccional en un peso por
unidad de superficie de 50 a 500 g/m2. Resulta especialmente ventajoso un peso por unidad de superficie en un
intervalo de 100 a 300 g/m?.

Preferiblemente, los hilos multifilamento de refuerzo se componen de 500 a 50.000 filamentos de fibra de refuerzo.
Para lograr una muy buena aptitud para el drapeado y un aspecto particularmente uniforme del tejido unidireccional,
los hilos multifilamento de refuerzo se componen con especial preferencia de 6.000 a 24.000 filamentos de fibra de
refuerzo.

Preferiblemente, el hilo multiflamento de refuerzo es un hilo de fibra de carbono con una resistencia de al menos 5.000
MPa y un médulo de traccién de al menos 260 GPa, medido segun la norma JIS-R-7608. En relacion con el hilo de
fibra de carbono utilizado, remitimos a la solicitud japonesa adn sin publicar con la referencia JP 2017-231749.

Los hilos transversales pueden extenderse dentro del tejido unidireccional en angulo recto con respecto a los hilos
multifilamento de refuerzo. Sin embargo, también son posibles cualesquiera otros angulos entre los hilos transversales
y los hilos multifilamento de refuerzo.

En el procedimiento de produccion con vellon, el velldn puede ser, por ejemplo, una formacioén textil plana de fibras
cortadas cortas o fibras cortadas no orientadas o un vell6n de orientaciones aleatorias de filamentos sin fin, que se ha
de consolidar, por ejemplo, bajo aplicacion de temperatura y bajo presion, con lo que los filamentos se funden en los
puntos de contacto y forman asi el vellon. Como se ha explicado, mediante el vellén se logra por una parte una unién
de los hilos multiflamento de refuerzo. Al mismo tiempo se consigue una buena aptitud para el drapeado. El vellon
puede ser, por ejemplo, también un vell6n de vidrio o un vellén de fibras de carbono, que luego esté unido de manera
adhesiva a la capa plana de hilos multiflamento de refuerzo mediante un pegamento de adhesién.

Preferiblemente, el vellon se compone de un material polimérico termoplastico. Tales vellones se divulgan, por
ejemplo, en el documento DE 35 35 272 C2, el documento EP 0 323 571 A1, el documento US 2007/0202762 A1 o el
documento US 2008/0289743 A1. Seleccionando adecuadamente el material polimérico termoplastico, el vellon puede
actuar de agente para aumentar la resistencia al choque y entonces ya no es necesario anadir al material de matriz
mismo durante la produccion de los elementos constructivos de material compuesto otros medios que aumenten la
resistencia al choque. En este contexto, el velldn deberia presentar aln suficiente estabilidad durante la infiltracion
con material de matriz de las preformas de fibras producidas a partir del tejido unidireccional, pero preferiblemente
fundirse a las temperaturas de prensado y/o endurecimiento subsiguientes. Por lo tanto, preferiblemente, el material
polimérico termoplastico que constituye el velldn tiene una temperatura de fusién que se halla en un intervalo de 80 a
250 °C. En aplicaciones en las que se emplean resinas epoxi como materiales de matriz han dado buenos resultados,
por ejemplo, los vellones de poliamida.

En una forma de realizacion preferida, el vellon comprende un primer y un segundo componentes poliméricos, cuyas
temperaturas de fusion estan por debajo de la temperatura de fusién o de descomposicion del segundo componente
de los hilos transversales, presentando el segundo componente polimérico una menor temperatura de fusion que el
primer componente polimérico. En este contexto, se prefiere especialmente como primer componente polimérico uno
que no sea soluble en resinas de matriz epoxi, de éster de cianato o de benzoxazina o en mezclas de estas resinas
de matriz. Es particularmente ventajoso que la temperatura de fusion del primer componente polimérico sea al menos
tan alta como la temperatura de endurecimiento de las resinas de matriz.

Como primer componente polimérico del vellon empleado preferiblemente pueden emplearse polimeros usuales
procesables para obtener hilos termoplasticos, siempre que cumplan las condiciones antes mencionadas, como, por
ejemplo, poliamida, poliimida, poliamidaimida, poliéster, polibutadieno, poliuretano, polipropileno, polieterimida,
polisulfona, polietersulfona, polifenilensulfona, poli(sulfuro de fenileno), polietercetona, polieteretercetona,
poliarilamida, policetona, poliftalamida, poli(éter de fenileno), poli(tereftalato de butileno) o poli(tereftalato de etileno) o
copolimeros o mezclas de estos polimeros. Con especial preferencia, el primer componente polimérico del vellén es
un homopolimero de poliamida o un copolimero de poliamida o una mezcla de homopolimeros de poliamida y/o
copolimeros de poliamida. En particular, el homopolimero o copolimero de poliamida es una Poliamida 6, Poliamida
6.6, Poliamida 6.12, Poliamida 4.6, Poliamida 11, Poliamida 12 o un copolimero a base de Poliamida 6/12.
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Preferiblemente, el primer componente polimérico del vellén presenta una temperatura de fusion en un intervalo de
180 a 250 °C.

En una forma de realizacion ventajosa, el segundo componente polimérico del velldn presenta una temperatura de
fusién en un intervalo de 80 a 140 °C. Para el segundo componente polimérico del vellén pueden emplearse polimeros
usuales cuya temperatura de fusién esté en este intervalo, como, por ejemplo, homopolimeros o copolimeros de
poliamida de bajo punto de fusion, asi como mezclas de estos polimeros, poliolefinas, en particular polietileno (por
ejemplo, PE-LLD, PE-HD), copoliésteres, etilenvinilacetato, terpolimeros, como, por ejemplo, copolimeros de
acrilonitrilo-butadieno-estireno (ABS), o polihidroxiéteres.

En este contexto, en una forma de realizacién preferida, el segundo componente polimérico puede ser soluble en
resinas de matriz epoxi, de éster de cianato o de benzoxazina o en mezclas de estas resinas de matriz. Ademas, en
este caso es particularmente ventajoso que el segundo componente polimérico sea un polimero que reaccione
quimicamente con resinas de matriz epoxi, de éster de cianato o de benzoxazina durante la reticulacion de estas
resinas de matriz. El segundo componente polimérico es entonces, con especial preferencia, un polihidroxiéter que se
disuelva por completo en el sistema de resina, en particular en resinas epoxi, resinas de éster de cianato o resinas de
benzoxazina, ya durante la infiltracion con estas resinas de matriz de una preforma de fibras producida a partir del
presente tejido unidireccional, es decir, durante el proceso de infusion de resina, y luego, junto con la resina de matriz,
forme el sistema de resina de matriz. En cambio, el primer componente polimérico, como ya se ha explicado, no se
disuelve en el sistema de matriz y perdura como fase propia tanto durante como después del proceso de infusién de
resina y también después del endurecimiento del sistema de matriz.

Segun una forma de realizacién también preferida, el segundo componente polimérico no es soluble en resinas de
matriz epoxi, de éster de cianato o de benzoxazina o en mezclas de estas resinas de matriz. En este caso, el segundo
componente polimérico del vellon puede consistir, por ejemplo, en un homopolimero o copolimero de poliamida de
bajo punto de fusién o en mezclas de los mismos o en una poliolefina, en particular un polietileno (por ejemplo, PE-
LLD, PE-HD), un copoliéster, un etilenvinilacetato o un terpolimero, como, por ejemplo, copolimeros de acrilonitrilo-
butadieno-estireno (ABS).

En el caso de los vellones con un primer y un segundo componentes poliméricos, es particularmente ventajoso que la
temperatura de fusion del primer componente polimérico del vellon esté en un intervalo de 180 a 250 °C y la
temperatura de fusién del segundo componente polimérico del vellén esté en un intervalo de 80 a 140 °C.

El primer componente polimérico se funde con especial preferencia por encima de la temperatura de endurecimiento
de la resina de matriz empleada. De este modo, es cierto que el primer componente polimérico se incorpora al material
de matriz, pero forma en la resina de matriz endurecida siempre una fase propia. Esta fase separada formada por el
primer componente polimérico ayuda durante el endurecimiento y en el posterior elemento constructivo a limitar una
propagacion de fisuras y contribuye asi decisivamente, por ejemplo, a aumentar la resistencia al choque.

Cuando el vell6n presenta un primer componente polimérico de mayor punto de fusion y un segundo componente
polimérico de menor punto de fusion, es posible, durante la produccién de una preforma de fibras, con un calentamiento
a una temperatura por encima de la temperatura de fusion del segundo componente polimérico, pero por debajo de la
temperatura de fusién del primer componente polimérico, lograr una movilidad de los tejidos unidireccionales entre si.
El segundo componente fundido del vellén actlia en cierto modo de agente deslizante, de manera que las capas de
hilos de refuerzo pueden deslizarse a la posicion deseada durante el proceso de conformacién para obtener la
preforma. Al enfriar la preforma, el segundo componente polimérico actia entonces de adhesivo termoplastico y fija
las capas de refuerzo en su posicion.

En la infiltracion subsiguiente de la preforma de fibras con resina de matriz, que por regla general se realiza a
temperaturas por encima de la temperatura de fusién del segundo componente, pero por debajo de la temperatura de
fusién del primer componente, el primer componente polimérico del vellén, que tiene un mayor punto de fusion,
garantiza una buena penetrabilidad para la resina de matriz. Si el segundo componente polimérico es soluble en la
resina de matriz, de acuerdo con la forma de realizacién preferida antes mencionada, este componente se disuelve
entonces preferiblemente por completo en la resina de matriz y pierde de este modo su identidad como fase
independiente en relacion con la resina de matriz. Por lo tanto, el porcentaje del segundo componente polimérico debe
entonces sumarse al material de matriz, y el porcentaje de resina de matriz que se ha de infiltrar puede reducirse en
la medida del porcentaje del segundo componente polimérico. Por consiguiente, es posible ajustar altos porcentajes
en volumen de las fibras de refuerzo en el elemento constructivo resultante y de este modo mantener alto el nivel de
los valores caracteristicos de resistencia mecéanica. A la temperatura de endurecimiento de la resina de matriz, es
decir, de la resina epoxi, la resina de éster de cianato o la resina de benzoxazina, en una forma de realizacién
particularmente preferida el segundo componente polimérico reacciona quimicamente mediante reacciones de
reticulacion con la resina de matriz que se endurece, y pasa asi a formar parte integrante de una matriz homogénea.

En el caso de que el segundo componente polimérico no sea soluble en resinas de matriz epoxi, de éster de cianato
o de benzoxazina o en mezclas de estas resinas de matriz, el primer componente polimérico actia asimismo, como
se ha explicado anteriormente, de agente de deslizamiento que facilita la movilidad de las capas de sustrato entre si,
de manera que las capas de hilos de refuerzo pueden deslizarse a la posicion deseada durante el proceso de
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conformacion para obtener la preforma, y durante el enfriamiento de la preforma actda entonces de adhesivo
termoplastico, que fija las capas de refuerzo en su posicién. Sin embargo, entonces, durante la infiliracion de la resina
de matriz y su endurecimiento subsiguiente, su identidad como fase independiente en relacién con la resina de matriz
perdura, de manera que en este caso el segundo componente polimérico —al igual que el primer componente
polimérico— reduce la propagacion de fisuras y contribuye asi, por ejemplo, a mejorar la resistencia al choque.

En el caso preferido de que el velldn presente un primer componente polimérico con una mayor temperatura de fusion
y un segundo componente polimérico con una menor temperatura de fusion, puede componerse de una mezcla de
fibras monocomponente de los componentes poliméricos respectivos, o sea, ser un vellon hibrido. Sin embargo, el
vellon también puede componerse de fibras bicomponente, por ejemplo, de fibras de nicleo-envoltura, en donde el
nucleo de las fibras esté formado por el primer componente polimérico, con un mayor punto de fusion, y la envoltura
esté formada por el segundo componente polimérico, con un menor punto de fusion. En el procesamiento de los tejidos
unidireccionales con tales vellones hibridos o vellones bicomponente para obtener preformas de fibras, o sea,
preformas que, por ejemplo, requieran también una conformacién de los tejidos unidireccionales, es posible, con una
aplicacién de calor adecuada durante la conformacién a temperaturas por encima del punto de fusion del componente
del vellén con el menor punto de fusién, pero por debajo del punto de fusiéon del componente del vellén con el mayor
punto de fusién, lograr una buena conformabilidad y, tras el enfriamiento, una buena estabilizacién y fijacion del tejido
conformado. De manera similar a un vellén de fibras bicomponente, el vellon también puede, por ejemplo, estar
formado por fibras del primer componente polimérico con una orientacién aleatoria, habiéndose aplicado el segundo
componente polimérico, por ejemplo, mediante pulverizacion o mediante revestimiento sobre las fibras del primer
componente polimérico. El revestimiento puede realizarse, por ejemplo, mediante una impregnaciéon con una
dispersion o solucién del segundo componente polimérico, eliminandose después de la impregnacion la parte de
liquido de la dispersion o el disolvente. También existe la posibilidad de que un vellén formado por fibras del primer
componente polimérico contenga el segundo componente polimérico en forma de particulas finas depositadas entre
las fibras del primer componente polimérico.

El vellén que comprende un primer y un segundo componentes poliméricos es preferiblemente un vell6n hibrido, es
decir, un velldbn compuesto de una mezcla de fibras monocomponente con temperaturas de fusién diferentes. Como
se ha explicado, en este contexto, el primer componente polimérico con una temperatura de fusién mayor tiene con
especial preferencia una temperatura de fusiéon en un intervalo de 180 a 250 °C. Con tales temperaturas, la parte del
vellén que se compone del primer componente polimérico no se funde hasta superarse las temperaturas que por regla
general predominan durante la inyeccién de la resina de matriz. Dado que de este modo el primer componente
polimérico aun no se funde a la temperatura de inyeccién de la resina, esta garantizada una buena constancia de
forma del tejido unidireccional en esta fase.

En atencion a las propiedades de los elementos constructivos compuestos producidos con los presentes tejidos
unidireccionales, en particular en atencién a su resistencia al choque y a sus contenidos de matriz, es ventajoso que
el vellén contenga el primer componente polimérico en una proporcion de un 60 a un 80 % en peso y el segundo
componente polimérico en una proporcion de un 20 a un 40 % en peso. En suma, se prefiere que el vellon que esta
presente en el tejido unidireccional presente un peso por unidad de superficie en un intervalo de 3 a 25 g/m? y con
especial preferencia un peso por unidad de superficie en un intervalo de 5 a 15 g/m?.

Preferiblemente, el vellén presenta un espesor, medido perpendicularmente a la direccién de extensién principal del
vellén, de menos de 60 pym, con mayor preferencia menos de 30 um y con especial preferencia en un intervalo de 10
a 30 ym, medido segun DIN EN ISO9073-2.

Especialmente en los casos en que el vellon del tejido unidireccional presente s6lo un componente polimérico que se
funda a temperaturas elevadas, es decir, por ejemplo, s6lo un componente polimérico cuya temperatura de fusion se
halle en un intervalo de 180 a 250 °C, en una forma de realizacion preferida el tejido unidireccional comprende ademas,
en al menos una de las superficies de la capa plana de hilos multiflamento de refuerzo, un material aglutinante cuyo
componente principal es un polimero termoplastico o una resina epoxi a base de bisfenol A solida a temperatura
ambiente y que esté aplicado de manera discontinua sobre la capa plana de hilos multifilamento de refuerzo y unido
de manera adhesiva a los hilos multiflamento de refuerzo. Por una aplicacién discontinua se entiende que el material
aglutinante esta aplicado en forma de puntos, en forma de lineas o de otro modo sobre la superficie, sin que exista
una capa cerrada del material aglutinante. Preferiblemente, el material aglutinante se presenta en una concentracion
de un 1 aun 5 % en peso del peso por unidad de superficie de los hilos multiflamento de refuerzo.

En una forma de realizacion particularmente preferida del tejido unidireccional, el material aglutinante se basa en un
material en polvo y esta aplicado en forma de puntos sobre la capa plana de hilos multifilamento de refuerzo. Esto
puede lograrse espolvoreando el material aglutinante en polvo sobre la superficie de la capa de hilos multifilamento
de refuerzo dispuestos de manera adyacente y paralela unos con respecto a otros y fijandolo por fusién sobre la
superficie.

Como polimeros termoplasticos para el material aglutinante pueden utilizarse preferiblemente acetato de polivinilo,
policarbonato, poliacetal, poli(6xido de fenileno), poli(sulfuro de fenileno), polialilato, poliéster, poliamida,
poliamidaimida, poliimida, polieterimida, polisulfona, polietersulfona, polieteretercetona, poliaramida,
polibenzoimidazol, polietileno, polipropileno o acetato de celulosa.
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Preferiblemente, la temperatura de fusién del material aglutinante esta en un intervalo de 80 a 120 °C. En este contexto,
el material aglutinante puede tener solo la funcion de, durante la produccion de preformas de fibras, unir entre si, y
fijar unas en relacion con otras, capas del tejido unidireccional superpuestas mediante un calentamiento a una
temperatura por encima de la temperatura de fusién del material aglutinante y un enfriamiento subsiguiente. Ademas,
el material aglutinante puede contribuir a estabilizar la preforma de fibras cuando, por ejemplo, se realice una
conformacion de las capas del tejido unidireccional durante la formacion de la preforma de fibras. Sin embargo,
finalmente también existe la posibilidad de que el material aglutinante se seleccione de manera que contribuya a
mejorar las propiedades mecanicas del elemento constructivo de material compuesto producido a partir de la preforma
de fibras mejorando, por ejemplo, la resistencia al choque del elemento constructivo. Con este fin, es ventajoso que el
material aglutinante sea un material termoplastico con una gran tenacidad o una mezcla de un polimero termopléstico
de este tipo con una resina epoxi a base de bisfenol A sélida a temperatura ambiente.

En virtud de su estructura especifica, el tejido unidireccional se distingue por una buena aptitud para el drapeado y
para la fijacion de las capas del sustrato en la preforma de fibras (preform), por una penetrabilidad buena y ajustable
durante la infiltracion con resina de matriz para la fabricacion de elementos constructivos a partir de la preforma, asi
como por que con el mismo pueden producirse elementos constructivos con grandes resistencias mecanicas y con
una gran resistencia al choque. Por lo tanto, la presente invencion se refiere en particular también a una preforma de
fibras (preform) para producir un elemento constructivo de material compuesto, que comprende un tejido unidireccional
segun la invencion.

Mediante la unién de los hilos multifilamento de refuerzo con los hilos transversales y en caso dado al mismo tiempo
con el vellén, asi como en caso dado con el material aglutinante, en forma de una unién pegada, el tejido unidireccional
obtiene una gran medida de estabilidad dimensional, dado que mediante las uniones pegadas se obtiene una
excelente fijacién de los hilos multiflamento de refuerzo entre si. De este modo pueden realizarse no sélo tejidos
unidireccionales en los que los hilos multifilamento de refuerzo estén presentes en forma recta y de manera adyacente
y paralela unos con respecto a otros, sino también tejidos unidireccionales con una forma curva. Por lo tanto, una
forma de realizacion preferida se refiere a un tejido unidireccional en el que la al menos una capa plana de hilos
multifilamento de refuerzo dispuestos de manera adyacente y paralela unos con respecto a otros presenta un contorno
curvo, en el que los hilos multiflamento de refuerzo estan dispuestos paralelamente a una direccion periférica del
contorno curvo y cada hilo multifilamento de refuerzo se extiende por su propio segmento de trayectoria asignado a la
direccion periférica del contorno curvo y los segmentos de trayectoria de los distintos hilos multifilamento de refuerzo
presentan un centro de curvatura comun.

En tal tejido unidireccional con una forma curva o un contorno curvo, los hilos multiflamento de refuerzo son paralelos
a una direccion (direccién 0°) a lo largo de una direccion periférica del contorno curvo. A diferencia de las mallas en
las que los hilos multifilamento de refuerzo estan dispuestos de manera adyacente y paralela unos con respecto a
otros y tienen una extension lineal recta, en el tejido unidireccional con una forma curva los hilos multifilamento de
refuerzo estan dispuestos también de manera adyacente y paralela unos con respecto a otros, pero se extienden en
diferentes segmentos de trayectoria curvos con un centro de curvatura comun. En este contexto, los hilos transversales
se extienden también en una direccion que cruza los hilos multiflamento de refuerzo, transversalmente a los hilos
multiflamento de refuerzo. Esta forma curva se conserva en virtud de la gran estabilidad dimensional y como
consecuencia de la configuracion del presente tejido unidireccional, en particular también mediante los hilos
transversales con una estructura de nucleo-envoltura de dos componentes, incluso en etapas de procesamiento
subsiguientes para obtener la preforma de fibras o el elemento constructivo de material compuesto. En este contexto
se obtiene una estabilizacién adicional en los tejidos unidireccionales que presentan un vellén y en los que el vellén
de material polimérico termoplastico comprende un primer componente polimérico y un segundo componente
polimérico que presentan las propiedades anteriormente descritas.

Otro objeto de la presente invencion se refiere a una preforma de fibras para producir elementos constructivos de
material compuesto, habiéndose producido la preforma de fibras mediante un tejido textil unidireccional como se ha
descrito en la presente memoria.

La invencion se describe mas detalladamente mediante ensayos y figuras.

La Figura 1 muestra esquematicamente un tejido unidireccional con un ligamento de sarga 3/1 con 0,8 hilos por
centimetro. La Figura 1A muestra la vista transparente de tal tejido.

La Figura 2 muestra esquematicamente un tejido unidireccional. La Figura 2A muestra esquematicamente la vista
transparente de un tejido unidireccional con un ligamento de tafetan 1/1 y 3,0 hilos por centimetro. La Figura 2B
muestra esquematicamente en una representacion detallada la formacion de espacios en un tejido unidireccional.

La Figura 1 es una representacién esquematica de un tejido unidireccional 1 con un ligamento de sarga 3/1 con 0,8
hilos por centimetro. El hilo multifilamento 2 de refuerzo es un hilo en forma de cinta. Unos hilos transversales 3 estan
entretejidos con los hilos multifilamento 2 de refuerzo en la direccién de la flecha B, no contribuyendo el entretejimiento
esencialmente a una estabilizacién del tejido unidireccional 1. El tejido unidireccional 1 se estabiliza mediante una
adhesién de los hilos transversales 3 a los hilos multifilamento 1 de refuerzo.
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La Figura 1A muestra la vista transparente de un tejido unidireccional 1 segun la Figura 1. En la vista transparente
pueden representarse unos espacios 4, dado que en las posiciones de los espacios 4 pasa luz a través del tejido
unidireccional 1 y ésta se hace visible como bandas claras. Los hilos multifilamento 2 de refuerzo se extienden a lo
largo de la flecha A. Los hilos transversales 3 desplazan los hilos multiflamento 2 de refuerzo en los puntos de
ligamento, de manera que se forman los espacios 4. Algunos de los espacios 4 pueden formar un espacio grande
cuando esto se desee para la permeabilidad. Sin embargo, en la Figura 1A puede verse bien que los espacios 4
también pueden estar presentes sélo de manera muy local en el tejido unidireccional 1. De este modo se hace posible
en particular el ajuste de permeabilidades pequenas o el ajuste de diferentes intervalos de permeabilidad dentro del
tejido unidireccional 1.

En la Figura 2 esta representada esquematicamente la figura de hilos de los hilos multifilamento 2 de refuerzo de un
tejido unidireccional 1. En la representacion se muestra una Unica capa del tejido unidireccional 1 observada a
distancia, en donde los espacios 4 no pueden distinguirse debido a la distancia.

La Figura 2A muestra esquematicamente una representacion detallada del entretejimiento del hilo multifilamento 2 de
refuerzo con los hilos transversales 3. Mediante los hilos transversales 3 con los que se ha entretejido el hilo
multifilamento 2 de refuerzo se forman en el tejido unidireccional 1, en el punto de ligamento, unos espacios 4 (o pasos
0 huecos) a través de los cuales un material de matriz puede fluir a través del tejido unidireccional 1. Mediante la
cantidad de espacios 4 en el tejido unidireccional 1 se puede ajustar la permeabilidad del tejido unidireccional. La
cantidad de espacios 4 en el tejido unidireccional 1 puede ajustarse muy bien por medio del ligamento en el
entretejimiento de los hilos transversales 3 con los hilos multifilamento 2 de refuerzo y la eleccidén del nimero del hilo
transversal. Mediante la seleccion encauzada del nimero del hilo transversal se desplaza el hilo multiflamento 2 de
refuerzo en un pequeno punto de la capa de hilos multifilamento de refuerzo, de manera que se forma un Gnico espacio
4. El espacio 4 no se extiende a lo largo de la direccion de extension del hilo (flecha A) por la mayor parte de la longitud
del hilo. Mas bien, los espacios 4 se forman sélo de manera muy local en el punto de ligamento entre el hilo
multifilamento 2 de refuerzo y el hilo transversal 3.

En la Figura 2B esta representado esquematicamente un tejido unidireccional 1 en una vista transparente con un
ligamento de tafetan 1/1 y 3,0 hilos por centimetro. En este caso especial, se han reunido los espacios 4 para formar
espacios grandes, con lo que puede lograrse una alta permeabilidad. Sin embargo, dado que como hilo transversal 3
se utiliza un hilo de nucleo-envoltura, la capa infiltrada con resina de matriz puede, a pesar de los espacios grandes
representados ahora en una vista transparente, presentar de nuevo soélo espacios 4 pequefos. Este efecto puede
lograrse gracias a que el primer componente del hilo transversal 3 puede fundirse durante la infiltracion y asi cierra de
nuevo el espacio 4 aun durante la infiltracion. En tal caso, el hilo multiflamento 2 de refuerzo puede desplazarse de
nuevo hacia su posicion original, de manera que el espacio 4 se hace mas pequefio.

El ligamento mediante el entretejimiento visible en la Figura 1 es considerablemente menor que el ligamento mediante
el entretejimiento visible en la Figura 2. Asi pues, en la Figura 1 esta representado un tejido unidireccional 1 entretejido
menos densamente que en la Figura 2. Sin embargo, puede verse bien que en el tejido unidireccional 1 de la Figura
2 se forma una mayor cantidad de espacios 4, y también espacios grandes (con una extension larga), que en el tejido
unidireccional de la Figura 1. Por consiguiente, un ligamento flojo conduce a una menor permeabilidad que un
ligamento firme (logrado mediante el entretejimiento del hilo transversal 3 con los hilos multifilamento 2 de refuerzo).

El ajuste de diferentes permeabilidades se describe mas detalladamente por medio de ejemplos.

Como hilo multifilamento de refuerzo para formar el tejido unidireccional se utilizaron en todos los ensayos hilos
Tenax® -E IMS65 E23 24K 830tex, que presentaban una seccidn transversal plana de aproximadamente 7 mm (asi
llamados, hilos en forma de cinta). Mediante el peso por unidad de superficie de las fibras ajustado, resulta en el tejido
unidireccional una anchura de cinta de aproximadamente 3 mm.

Todos los ensayos se han realizado sin un vellon adicional sobre el tejido unidireccional (UD). Un posible vellén es,
desde el punto de vista de la estructura, tan abierto que no influya en la permeabilidad.

Para producir el tejido unidireccional se entretejieron los hilos multiflamento de refuerzo con los hilos transversales.
En el Ejemplo 1 se eligieron para los tejidos unidireccionales UD 2 a UD 3 los mismos tipos de ligamento, pero con
densidades de hilo de trama diferentes (véase la Tabla 1). En el Ejemplo 2, UD 4 y UD 3, asi como UD 5y UD 6, se
diferenciaban respectivamente por el nimero del hilo de trama utilizado (Tabla 2). Para los hilos transversales se
utilizaron los siguientes hilos:

1: 20tex — tipo EMS-Grilon C-85
2: 29tex — nlcleo: vidrio Vetrotex EC-5 5,5tex + 2xEMS Grilon K-110 enrollado alrededor
3: 35tex — nucleo: vidrio Vetrotex EC-5 11tex + 2xEMS Grilon K-110 enrollado alrededor

Se midi6 la permeabilidad al aire de los tejidos unidireccionales asi formados mediante la norma de ensayo EN ISO
9237, utilizandose una presién de aire de 200 Pa. El resultado obtenido permite deducir directamente la permeabilidad
de los tejidos unidireccionales examinados.
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Ejemplo 1: Hilo de trama idéntico (hilo transversal), variacién del ligamento

Tabla 1
Denominacion Fibra de Peso por Hilode | Ligamento | Trama | Permeabilidad al | Cambio
carbono unidad de trama Fd/cm aire
superficie de
las fibras
uD-1 Tenax® -E 268 g/m? 35 tex Sarga 3/1 0,8 25,1 I/dm%/min 100 %
IMS65 E23
24K 830tex
uD-2 Tenax® -E 268 g/m? 35 tex Tafetan 1,1 89,9 I/[dm?/min 358 %
IMS65 E23
24K 830tex
uD-3 Tenax® -E 268 g/m? 35 tex Tafetan 3,0 4940 I/dm3/min 1.968 %
IMS65 E23
24K 830tex
Ejemplo 2: Ligamento idéntico, variacion del hilo de trama (hilo transversal)
Tabla 2
Denominacion Fibra de Peso por Hilode | Ligamento | Trama Permeabilidad Cambio
carbono unidad de trama Fd/cm al aire
superficie de
las fibras
ubD-4 Tenax® -E 268 g/m? 29 tex Tafetan 3,0 297,0 l/dm?/min 100 %
IMS65 E23
24K 830tex
ubD-3 Tenax® -E 268 g/m? 35 tex Tafetan 3,0 494,0 I/dm?/min 166 %
IMS65 E23
24K 830tex
Denominacion Fibra de Peso por Hilode | Ligamento | Trama Permeabilidad Cambio
carbono unidad de trama Fd/cm al aire
superficie de
las fibras
uD-5 Tenax® -E 268 g/m? 20 tex Sarga 3/1 0,8 14,8 I/dm2/min 100 %
IMS65 E23
24K 830tex
UD-6 Tenax® -E 268 g/m? 35 tex Sarga 3/1 0,8 25,1 I/dm3/min 170 %
IMS65 E23
24K 830tex

Por ligamento del tejido unidireccional debe entenderse la combinacién del tipo de ligamento y la cantidad de hilos de
trama por centimetro.

Como puede verse bien en el Ejemplo 1, un ligamento de tafetan flojo conduce, en relacién con un ligamento de sarga
mas firme, a una permeabilidad mejorada del tejido unidireccional. En el caso de la utilizacion del mismo tipo de
ligamento en UD 2 y UD 3, la cantidad de hilos de trama por centimetro determina la densidad con la que el tejido
unidireccional esta tejido. En un tejido unidireccional mas denso (UD 3 en relacion con UD 2), la permeabilidad al aire
y, por lo tanto, también la permeabilidad son considerablemente mayores.

El Ejemplo 2 muestra que una variacion de la finura del hilo de trama —con el mismo tipo de ligamento y la misma
relacién de hilos de trama por centimetro— conduce también a un cambio de la permeabilidad.

13
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En general, todos los ejemplos muestran que la permeabilidad del tejido unidireccional puede ajustarse. En este
contexto, puede influirse en la permeabilidad deseada mediante el entretejimiento de los hilos multiflamento de
refuerzo con el hilo transversal y mediante la finura del hilo transversal y la estructura de nucleo-envoltura del hilo
transversal. En este contexto, se ha comprobado de manera sorprendente y totalmente inesperada que un tejido
unidireccional tejido densamente presenta una mayor permeabilidad que un tejido unidireccional entretejido

flojamente.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para producir un tejido textil unidireccional (1), en donde se entreteje al menos una capa plana
de hilos multifilamento (2) de refuerzo, dispuestos de manera adyacente y paralela unos con respecto a otros, con
hilos transversales (3), en donde los hilos adyacentes de los hilos multiflamento (2) de refuerzo estan en su mayor
parte en contacto directo entre si dentro de una capa, en donde como hilos transversales (3) se utilizan hilos
transversales con una estructura de nudcleo-envoltura, en donde los hilos transversales (3) presentan un primer
componente que constituye la envoltura y un segundo componente que constituye el nucleo, en donde el primer
componente presenta una menor temperatura de fusién que el segundo componente, el primer componente es un
material polimérico termoplastico fusible y mediante el primer componente de los hilos transversales (3) se unen entre
si por medio de adhesion por fusion los hilos multifilamento de refuerzo dispuestos de manera adyacente, en donde
los hilos transversales tienen un nimero de 10 a 40 tex, medido segun EN ISO 2060:1995, y mediante el
entretejimiento de los hilos transversales (3) con los hilos multifilamento (2) de refuerzo se forman, dentro de la capa
plana de hilos multifilamento (2) de refuerzo dispuestos de manera adyacente, unos espacios (4) mediante los cuales
puede ajustarse una permeabilidad de 10 a 600 I/dm%/min, medida segin EN I1SO 9237, en donde los espacios (4) se
forman s6lo de manera muy local en puntos de cruce entre el hilo multiflamento (2) de refuerzo y el hilo transversal
(3) mediante el entretejimiento.

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado por que sobre la al menos una capa plana de hilos
multifilamento (2) de refuerzo se dispone un vellon de material polimérico termoplastico, que se une de manera
adhesiva a la capa plana de hilos multifilamento (2) de refuerzo.

3. Procedimiento segun al menos una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que se ajusta
una permeabilidad de mas de 25 I/dm%/min, con mayor preferencia de mas de 50 I/dm?/min, y/o los espacios (4) se
forman en esencia solo en la zona de un punto de ligamento del entretejimiento de hilo multiflamento (2) de refuerzo
e hilo transversal (3).

4. Procedimiento segun al menos una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que los hilos
transversales (3), para formar el tejido textil unidireccional, se entretejen con los hilos multiflamento de refuerzo
preferiblemente en un ligamento de sarga o de tafetan.

5. Procedimiento segun la reivindicacion 4, caracterizado por que como ligamento se utiliza un ligamento de
sarga 3/1 con 0,8 a 3,0 Fd/cm, un ligamento de sarga 3/1 con 0,8 a 3,0 Fd/cm, un ligamento de sarga 2/1 con 0,8 a
3,0 Fd/cm, un ligamento de tafetan 1/1 con 0,8 a 3,0 Fd/cm y/o un ligamento de tafetan 1/1 con 0,8 a 3,0 Fd/cm.

6. Procedimiento segun una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que para el primer
componente de los hilos transversales (3) se utiliza un componente con una temperatura de fusiéon en un intervalo de
70 a 150 °C.

7. Procedimiento segun la reivindicacion 6, caracterizado por que como primer componente de los hilos
transversales (3) se utiliza un homopolimero de poliamida o un copolimero de poliamida o una mezcla de
homopolimeros de poliamida y/o copolimeros de poliamida.

8. Procedimiento segln una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que como segundo
componente de los hilos transversales (3) se utiliza un componente con una temperatura de fusién por encima de 200
°C.

9. Procedimiento segln una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que como segundo
componente de los hilos transversales (3) se utiliza vidrio o un poliéster.

10. Procedimiento segun una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que se utilizan hilos
transversales (3) con un numero en un intervalo de 15 a 35 tex, con mayor preferencia de 20 a 25 tex, medido segun
EN I1SO 2060:1995.

11. Procedimiento segun la reivindicacién 2, caracterizado por que como vellén se utiliza un velléon con un peso
por unidad de superficie en un intervalo de 3 a 25 g/m?.

12. Procedimiento segln la reivindicacién 2, caracterizado por que como vell6n se utiliza un velldn con un
espesor, medido perpendicularmente a la direccion de extension del vellén, de menos de 60 um, preferiblemente
menos de 30 um y con especial preferencia menos de 10 ym, medido segun DIN ISO 9073-2.

13. Procedimiento segun la reivindicacion 2, caracterizado por que como vellén se utiliza un vellén con un primer
componente polimérico y con un segundo componente polimérico, teniendo el primer componente polimérico una
temperatura de fusién por debajo de la temperatura de fusion o de descomposicion del segundo componente de los
hilos transversales (3), y que no es soluble en resinas de matriz epoxi, de éster de cianato o de benzoxazina o en
mezclas de estas resinas de matriz, presentando el segundo componente polimérico una menor temperatura de fusion
que el primer componente polimérico.
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14. Procedimiento segun una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que como hilos
multifilamento (2) de refuerzo se utilizan hilos de fibra de carbono, hilos de fibra de vidrio o hilos de aramida, o hilos
de polietileno UHMW altamente estirados.

15. Procedimiento segin una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que como hilo
multifilamento de refuerzo se utiliza un hilo de fibra de carbono con una resistencia de al menos 5.000 MPa, medida
segun JIS-R- 7608, y un modulo de traccion de al menos 260 GPa, medido segun JIS-R- 7608.

16. Procedimiento segun una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que la al menos una capa
plana de hilos multifilamento (2) de refuerzo dispuestos de manera adyacente y paralela unos con respecto a otros
presenta un contorno curvo, en el que los hilos multifilamento (2) de refuerzo se disponen paralelamente a una
direccion periférica del contorno curvo y cada hilo multifilamento (2) de refuerzo se extiende por su propio segmento
de trayectoria asignado a la direccion periférica del contorno curvo y los segmentos de trayectoria de los distintos hilos
multifilamento (2) de refuerzo presentan un centro de curvatura comun.

17. Preforma de fibras para producir elementos constructivos de material compuesto, caracterizada por que
comprende un tejido textil unidireccional (1) producido segun una de las reivindicaciones 1 a 16.
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